
PEDAGOGIK TADQIQOTLAR JURNALI № 4,Fevral, 2025
ISSN: 3060-4923, Impact Factor – 7,212 worldly knowledge
Index: google scholar, research gate, research bib, zenodo, open aire.
https://scholar.google.com/scholar?hl=ru&as_sdt=0%2C5&q=wosjournals.com&btnG
https://www.researchgate.net/search/publication?q=worldly%20knowledge
https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/3060-4923

336

ИССЛЕДОВАНИЕ УРАВНЕНИЙМАТЕМАТИЧЕСКОЙМОДЕЛИ ОБЛАКА В
ВЕРТИКАЛЬНО ОДНОМЕРНОМ ЛИНЕАРИЗОВАННОМ СЛУЧАЕ.
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Аннотация: Эта статья включает новые предположения и упрощения, нацеленные на
улучшение предложенной математической модели динамики облаков и фазовых
переходов развитых в работах [6-9], это может привести к значительному улучшению
прогнозирования погоды и понимания процессов в атмосфере. Важно отметить
использование искусственного интеллекта для корректировки математических моделей —
это может значительно повысить точность и эффективность моделей. Как обычно система
уравнений записано в матричном виде и линеаризованы эти уравнения относительно
постоянного решения. Далее решая пошагово каждое уравнение друг за другом, найдены
общие решения для каждого уравнения. Дальнейшей целью нашего исследования этой
математической модели является найти зависимость давления и температуры от
скоростей испарения и конденсации среды методами обратных задач математической
физики.

Общие принципы построения рассматриваемой новой математической модели.

Предложенная нами очень упрощенная и удобная для исследования математическая
модель облака и фазовых переходов в атмосфере в вертикальном направлении позволяет
найти общий волновой вид решений в одномерном случае, а также посмотреть как влияют
факторы как скорости испарения и конденсации на температуру и давление. Эта
математическая модель было получена исходя из общих требований ко всем моделям
сплошных сред таких как законы сохранения массы, импульса, энергии, первого и второго
начала термодинамики, а также из принципа непротиворечивости и замкнутости
уравнений модели. Эти принципы построения математических моделей являются очень
известны. Они предложены и развиты в работах выдающихся учёных таких как С.К.
Годунова, В.Н. Доровского, А.М. Блохина и других известных их последователей [1-5]

Матричная запись системы уравнений рассматриваемой математической модели.
Приведем итоговый вид рассматриваемой системы уравнений в консервативной форме

[9] :
Возьмём некоторое постоянное решение системы (фоновые состояния): Пусть все
переменные в стационарном состоянии равны и все потоки испарения и конденсации в
стационарном режиме сбалансированы:
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Линеаризация уравнений: Разлагаем каждую переменную как сумму стационарного

состояния и малого возмущения:

Подставляем разложения в систему уравнений и сохраняем только члены первого порядка

по возмущениям
Линеаризованные уравнения:
Уравнение непрерывности (масса):

Уравнение импульса (движение):

Уравнение энергии:

где, — показатель адиабаты
Уравнение испарения-конденсации:

Уравнение энтропии:

Давайте пошагово разберём задачу и выполним подробные вычисления. В процессе

рассмотрим взаимодействие между испарением и температурой
Волновое уравнение для скорости

где, скорость звука.
Для простоты предположим гармоническое решение вида:
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Подставляем решение в уравнение неразрывности

Рассматриваем гармоническое решение для плотности:

где — амплитуда возмущения плотности. Подставляем это в уравнение:

Сокращаем на (ненулевой множитель):
Разделим на и упростим:

Выразим (амплитуду плотности):

Полное решение для ′( , ):

Решение уравнения импульса и выражение для давления

Подставляем и получим

Для ′( , ) предполагаем решение:

где — амплитуда давления. Подставляем в уравнение:

Разделим на и упростим:

Выразим (амплитуду давления):

Полное решение для давления:

https://scholar.google.com/scholar?hl=ru&as_sdt=0%2C5&q=wosjournals.com&btnG
https://www.researchgate.net/search/publication?q=worldly%20knowledge
https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/3060-4923


PEDAGOGIK TADQIQOTLAR JURNALI № 4,Fevral, 2025
ISSN: 3060-4923, Impact Factor – 7,212 worldly knowledge
Index: google scholar, research gate, research bib, zenodo, open aire.
https://scholar.google.com/scholar?hl=ru&as_sdt=0%2C5&q=wosjournals.com&btnG
https://www.researchgate.net/search/publication?q=worldly%20knowledge
https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/3060-4923

339

Подставляем решения в уравнение испарения-конденсации:

Подставим гармоническое решение для

где — амплитуда паровой фазы. Слева:

Сокращаем на

Упростим:

Выразим :

На правой стороне уравнения испарения-конденсации это разность скоростей
массопереноса между испарением и конденсацией:

Вывод : Если функции и даны явно, их можно подставить и
рассчитать. -Если они неизвестны, потребуется уточнить дополнительные
физические законы или эмпирические зависимости, чтобы их выразить. Для изучения
засухи и недостатка осадков нужно подходить к задаче комплексно,используя как
метеорологические данные,

так и методы анализа, которые учитывают физико-географические и социально-
экономические аспекты.
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