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波的形成(Generation of waves) 

 

 
Kelvin–Helmholtz不穩定模擬(動畫) 

 

Jeffreys(1924)認為風被波峰遮蔽，致使下流側形成渦，導致海面上厭力降低

而形成波，稱之為遮蔽理論。根據此理論，當波速與風速相等時，波不再發達，

所以此理論解釋波的形成是合理的，但無法應用至波的發達。 

    19 世紀末 Kelvin 及 Helmholtz 對風波的形成機制作下列說明。 

 

 

    認為如圖所示，上層與層部 2 個不同密度的勢流邊界面上，因內部波的不安

定引起所致。若邊界面的形狀為正弦波時，由邊界面的動力學邊界條件及運動學

邊界條件，可求得角週頻率，角週頻率為 2 次方程式(分散關係式)的解，其設為

複數時，波的不安定性會增大，波高增加的條件，即 Kelvin-Helmholtz 不安定為 
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上層及下層流體分別為空氣與海水，海水被壓制(靜止)時，U2=0，ρ1/ρ2=1.29x10-1，

將其代入上式得 

                 U1>27.9Co 

若考量波的恢復力及表面張力，波最小波速約為 23.2cm/s，因此從上式得

U1的最小值約為 6.5m/s，即風速必須大於 6.5m/s，才會有波形成。 

https://pubs.aip.org/physicstoday/article/74/11/38/386739/How-does-the-wind-generate-waves-Although-the
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%80%E5%B0%94%E6%96%87-%E4%BA%A5%E5%A7%86%E9%9C%8D%E5%85%B9%E4%B8%8D%E7%A8%B3%E5%AE%9A%E6%80%A7
https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/rspa.1925.0015
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%BC%80%E5%B0%94%E6%96%87-%E4%BA%A5%E5%A7%86%E9%9C%8D%E5%85%B9%E4%B8%8D%E7%A8%B3%E5%AE%9A%E6%80%A7
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/0_wave%20%20classification/pdf/0.112_internal%20wave.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/3_wave%20equation/pdf/3.81_dynamical%20boundary%20condition%20on%20free%20surface.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/3_wave%20equation/pdf/3.85_Kinematic%20boundary%20condition%20on%20free%20surface.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/3_wave%20equation/pdf/3.85_Kinematic%20boundary%20condition%20on%20free%20surface.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/1_wave/pdf/1.16_dispersion%20relation.pdf
https://www.iist.ac.in/sites/default/files/people/KelvinHelmholtz.pdf
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舊金山上空的克耳文-亥姆霍茲波雲 

摘自：

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%80%E5%B0%94%E6%96%87-%E4%BA%A5%E5%A7%

86%E9%9C%8D%E5%85%B9%E4%B8%8D%E7%A8%B3%E5%AE%9A%E6%80%A7 
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https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%80%E5%B0%94%E6%96%87-%E4%BA%A5%E5%A7%86%E9%9C%8D%E5%85%B9%E4%B8%8D%E7%A8%B3%E5%AE%9A%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%80%E5%B0%94%E6%96%87-%E4%BA%A5%E5%A7%86%E9%9C%8D%E5%85%B9%E4%B8%8D%E7%A8%B3%E5%AE%9A%E6%80%A7
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/index_class/thesaurus.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/index.html

