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Уравнения газовой динамики

Р
А

З
Р

Ы
В

( )

( )

( ) ( )

1

0

0

0

t

t

t

p

p p p

 





−

 + =


 +  +  − =

 +  +  =


v

v v v f

v v

2

2

x

y

lv x

lv y

g

+

= − +

−

f

1

1T







1v

2

2T







2v

Тангенциальный 

разрыв (АФ)

2

2

n

v

v

p





 →

 →

 →
 →

Ударная волна

2

2

n

v

v

p





 →

 →

 →
 →



АФ в поле геопотенциала

АФ в поле геопотенциала – скрытая ложбина.

Классический подход:
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АФ в поле ветра

Ориентация АФ заранее неизвестна!

Классический подход: rotV z v =
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АФ в поле температуры

Комбинированный предиктор АФ

T T = 

H H V V T Tf      = + +

Критерий качества при оптимизации весов:

( ) ( ) maxtogether apartK r K r− →



Линии АФ



Линии АФ

Компоненты связности
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Наборы точек
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Родственные линии АФ

Родственные линии АФ – линии одного АФ на 

соседних барических уровнях.

1. «Похожи» геометрически.

2. Небольшое среднее расстояние между 

соответствующими точками.

Показатель преемственности
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( ) ( )d t t dt = −
*S S ( ), ( )t t*S S

пара параметризованных 

сплайн-кривых

на соседних уровнях

геометрически:

среднее расстояние между кривыми



Родственные линии АФ

1. Родственная линия – ближайшая в смысле 
показателя преемственности

2. Показатель преемственности не более 40 
(среднее расстояние – до 530 км)



Ориентация точек на кривых

Показатель преемственности 

достигает минимума при 

обратной ориентации кривых
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Ветвления на линиях АФ

Идея: разбить ветвящуюся линию на обыкновенные

Далее – работаем с полученными обыкновенными линиями



Прерывающиеся линии АФ
Нескольким линиям уровня l соответствует одна и та же родственная на l-1. 

Гипотеза: эти линии – фрагменты одной фронтальной линии, имеющей разрывы.

Восстанавливаем линию по фрагментам, заполняя небольшие (до 65 км) лакуны.



Аппроксимация 
поверхности АФ по Безье

Аппроксимация сплайн-поверхностью приводит к 

«дискретизации» изображения из-за ближнего 

порядка точек на кривых.

( ) ( )
11

1 1

0 0

1 1
( , ) 1 1

1

j

j

NM
M j N kjj k

j k j

M N k
u v u u v v

j k N

−−
− − − −

= =

  − −   
= − −       −      
  j,kΦ P

0 1; 0 1u v   

Свойства аппроксимации Безье:

• константа Лебега – 1;

• вычислительная сложность – –

количество обсчитываемых точек;

2 2( ),O K M N K 



Результаты
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Спасибо за внимание!


