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Аннотация. Предложен новый подход к учету турбулентных свойств атмосферы при ис-
пользовании гидродинамического моделирования. 

Ключевые слова: гидродинамическое моделирование, турбулентные свойства атмосфе-
ры, стохастические методы. 

 
Гидродинамическое моделирование является основным методом прогнозирова-

ния полей метеорологических величин [1-3]. В настоящее время нерешенной остается 
проблема учета в рамках моделей неупорядоченных хаотических возмущений, связан-
ных с неоднородностями в поле ветра [3]. В связи с этим целью настоящей работы яв-
ляется описание локальной гидродинамической модели переноса влаги, учитывающей 
неоднородности движения воздушных масс в рамках теории случайных процессов. Ак-
туальность исследования обусловлена тем, что большинство опасных явлений погоды 
связана с повышенным влагосодержанием в атмосфере. 

Представленная модель переноса влаги без стоков и источников является одно-
мерной 
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с детерминированным начальным условием: 
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где s – массовая доля водяного пара; )(tε  – проекция вектора скорости по направлению 
преимущественного переноса воздушной частицы, рассматриваемая как случайный 
процесс. 

В данной модели компоненты вектора скорости, соответствующей преимуще-
ственному направлению переноса, трактуются как случайные процессы с известным 
характеристическим функционалом. 

Используя стандартную технику, уравнение со стохастическими коэффициента-
ми (1) с начальным условием (2) сводится к детерминированному уравнению с вариа-
ционной производной относительно математического ожидания решения соответству-
ющего уравнения, в виде (3): 
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где *
x

 – знак свертки функций по x; t – время, на котором изучается процесс. 
Аналогичный прием позволяет получить уравнение относительно второй мо-

ментной функции и дисперсионную функцию вида (4): 
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Получив прогноз массовой доли, с помощью установленной взаимосвязи и из-
вестных выражений (3–8) можно легко перейти к относительной влажности и к прогно-
зу локальных явлений погоды, связанной с ее высокими значениями. 

Существует взаимосвязь между относительной влажностью и массовой долей во-
дяного пара, которая определяется выражениями (5) – (7) [4]: 

p
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где e – парциальное давление водяного пара; p – парциальное давление. 
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где f – относительная влажность воздуха; E – давление насыщенного водяного пара. 
Значение давления насыщенного водяного пара определяется по формуле, пред-

ложенной Магнусом [2]: 
)/(
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где a и b – коэффициенты; TВ – температура воздуха; E0 – давление насыщенного пара 
при температуре TВ0, равное 6,1078 гПа. 

Таким образом, в работе получены явные формулы для математического ожида-
ния и дисперсионной функции влагосодержания в условиях стохастичности атмосфер-
ного движения. Данная модель позволяет учитывать влияние на перенос влаги случай-
ных факторов, в частности неконтролируемых пульсаций скорости ветра, связанных с 
турбулентностью. 
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