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(	� � )7F��9�E ���	F� )��� 5$���� )%�� )�7G��	& �� �� �4+   9���� � �: ��56���	� (	� ����	�� ���: �

�	
� �� (�	�� #�$��� �:HI � �5����� .� � � �%' 77���5
�� )'J��& 7 �	��(	� � %�� ���) 7'������  �K��L�

��� (�	���   )%�� �� �M�5� �% ������� !� ������ ��� (�	��� ��2@ 
���� �'%�� ��%��.  

��� (�	��� ���% %�� ��� ��N��E���� �'<�� ��56�   � O�� � 2	�:��'<�� "<� � ���� (�	�� %�� �� ���� 

;�K�� ��� 9�?�. 9� ��� * ���� %�&� 4M�  '�
 �� (	� �'���P5�� Q��� �	;'��� 9� ��� )��  (�	�� �K��L�

� %����:��5?� ��%��   ���'� �RL�� O�% Q
& �G
+ �')� �% � 0�>5���9	��� � ���D �+	� %�	� SG5>��E���� .  

9%�% )(�	�� �K��L� T�� �� �+	� ����4�� 9%�$5�� %�	
'  U �$5���56� .��9V �� ���� �	
�� ��� �:�  �K��L�

V����  (�	���� S'�K� %	� %��	� ��� � �+	� (	� #�$��� )�&�� 2	W��5?� ���� �5��% .  

���B	� �� 9%�$5�� 9� ���� 6;�G� 4� �X� ��'E%	�@   ��� "��� O'� UYF?� �6'%�� � ��� 9%� @ %	+ 

��� . 2	WV����  (�	��'F� �M� Z���� ��'[��'��� �) � �< 2@ �� �+	�� ��� .;�
 ���  2�?� U�!��"�



\ 

 

 

 

�� V��� ��%� � ]�5!6� (�	��'�	
 ��� %��  �:I.%  (�	�� �V��� ����% �� 7_....` H....  Z��� �5��� U� 

���.  

���5����� (�	�� �K��L� �%�' LB ��� ������ �
�  �' ��� (	��    %�� ��' (�	�� �6F� �9a'  ��
�� �� ��

����%�	B��. 

����� ������	
� ��
��
 ���  

����� ��� (�	�� U��C�   ��: ���� 9% �� �� % (�	��   %�� ��� ��� ������ ��E
��   %%�� b�+ �� �K� 2@ �

���+� � c %���� 9�� �5?. %	+  7'� �� �'��� �	�� #	<	� 7�  �	�M� Jd�6� e4+ 2���
?��%��� .�L��� �� �f 

��K��L� UYF?��  � �� 2@� �  gL���% Z'==>5� �[� )��� ���X� �� �
	��� 7'���%��� �	h� �K��L�  �  2@

������%��. ���� ��   i�;��	h� �� 2����� ����� �% (�	�� �K��L� ���� %�� ��) �K��L�   ����� �� Q'�
 

O�� � ����@��� �!���� ��4�� ).  

� 2���
?��%'%�� ��% �%��� B��JF� %�	� �% �E��� � U��C�  '9%�: �K��L� (�	�� #	� 7�	h�   ����   ��

�	��;��� !����� ��� ��� 2@9%�% �d��� �����.  

V��� �K��L�� �'� 7(�	�، ������� JF�E��� �=>?�  ��� �'��� �% (�	�� 7��� B��� �� ���D �K��L� %�	� �5?

��� �5;�E .�NG�   7W ���� �	L�j  ��� �%H... ��PW ���: %�	� �%� V����  ��� b��@   �� % (�	��

��� (�	��� �4;�   %�� ��'
 �GD k��:�; ��2@ �L���   Sl� �� ����� U���K��L� (	� ���� ��5��% .7��N
�  �%

GB�m��; n 7'�4�� U�K��L� ��	E9�� c�M��   �� ������%�$5��WAM �=>?� %�	� �%��� D� 9�� �'�K�  ���:

V���� �4;�  '��K��L� (	� �GD k��:�; �� ��� �5;�E U�	/.  

�5�'R"� n�7G� % Q\ )pqr- (�  � 	65'   	��'�	���t )pqrq (� 2�?��V��� ���: ��%� 	����� (��  �� %�� ��

!6� ��+� P56� �� % (�	��   %��� %��%.  

0�u �
6D �% n�GBm��; ��   ��� i: �� % (�	�� #�$��� )i: Q
& �G& ��� �	
�P��� %�� *�  ��+ 7

��� %	
& �� % (�	�� ��+��. 5� �%�� �% �M'��� 7��5
: �� % (�	�� �' 7�C�  � �� ��� ��� (�	��������% %�� �.  

�� �� O�V��� 7� 	� 7�  ( ��R"� �� 4�;   2	6�� U�R�G�kvw )pqqq (��� 
� �:��5� 7'GB �% n�� m��; n� 4

��� %�	�'��� ���%   �5;�E ���D� �5�'���?� n� �������.  

                                                             
1 .Chen & Belcher   
2 . Donelan 
3
 . Mitsu Yasu & Yoshida 

4
 . Hanson & Philips 



t 

 

 

 

��� �%��� B��R"�   U�K��L� ��� U�R'%�� ��� (�	�� %�	� �%�   %�� ��'V��� �� 2@��� �5;�E U�	/ �� . ��

 �G
+�6�!� )pxq.(�� 2�?���� 2�	� ��� �f ��%� ������� %�� (�	�� #�$���� GB ��
� �%�n ����� m��;

 ���� � ���� ������� �5
: �D% �� 0 ��� 9� %� ��� ��%�	B��.  

�
"�� )xrqp (��� ������ %�&� %�& ��� Q'�
 ��� 9%�% �� 9%�$5�� ��   2�	���� �% Q
&   %�� �&��' �� �

���'��� V��� 2�	�� GB �% (�	���n��� m��; .� �%'R"� 7��=>?� Q���'    y�FL/� )(	� �6F� �����

LB ����   u��LB� (	�  4���;�E ���D �X� ��.  

 c����)pxrq ( ��!������� B�4�   0@������ ��0Y��� G���� GB �RL�� �%�n m��;   �5B�%������ !��� -

����  �% (�	�� �C	� #�$���4+ 9% �"�'i?D 9� ����  �  2�	� ��� �� 	�	E 2�;	�5�� 9�� 9%�$5����N
�7 ��-

 2�	�B�� ��� �pH �5&��  �%��� 2��@ %	+ �?�%�: 9���� (	� #�$��� ��. 

 �5B��� �!f� �G&)pxrz (i�6�* �   %�% ���D ����� %�	� �� ���	� �RL�� �% k{& ��   �{?B �'�% ��� -

��� ��� �% %�� ����%�% ���D ����� %�	� �� �RL�� 7'� . SG5>� ���� � �% %�� �&�� )9�� �� �% Q�R"� 7'� �%

��� �5;�E ���D ����� %�	� 9�� .�	D 9�� � � ���� � �% �'�% i�6���� c % � � �� �� �% �{?B i�6� ��  )

�	D c %� ���� � � �� �� .�?f �=& T�
 �� ����� �X� �� �'�% i�6� c % � � �%�� 9�%	� . Q�R"� 7'� �%

�;�E ���D �K��L� %�	� �'�% i�6� 2��� U��.  

4M�'�G"� �9%�% J��� 	+� D�  ��	����� O�	� )�6�����
K� 7� c��  �� 9%�$5�� ��8+	� ��4;��5;�E U�	/-

��� .��%'R"� 7����� U�&Y
� Q� 9�� |$�l�   ������ U�����W �� ���P'; �G��� 7�� �5G�%	� .��N
� �% 7

�'P56!
� 9V �� 7� �����5����� 7� %'� (�	��   %�� �� }	��� �P� �!��"� 4 9�����.  

4M�'�G"� �%�� (�	�� J� GB �RL�� �%�n�   m��;������ ��� �� 9%�$5�� �� ���@��� %�&� ��  � �����  O�	�

 ���%��)pxrx (�5;�E U�	/��� .� �%'R"� 7���� Q��� ��%���?� �	����� %� �����   ��� �5;�E ���D��' 7

;�K� ���@� ��� 9��. 

J{� �%�E (	� 2���� *�56E   ��� J��	&'%�� ����� l�   %�� *�  ��+   �&�������� JF� )2@ U��� 

:��   0@ Q
& )J��� OB�!� � ��'l5� 7�����%��C�� ���. 

�� 2�	�K��L� �%� ���� )(�	����� �'9��@ �� �;�E �X� �% % �"� �G
+(	� �	
 �'E�'% �"�   9�  U��

%�� *�  2��� .� �W�E'~�; 7�� �'9��  ��56� �@� �% 9%���� )2@ U,%�K�   U�!��"� 2�� 2@ �� 9%�$5�� ��

��%	� .������ �	
 ��� c�, ���� ��� �� 2�'�� (	� 8')��� B �� 0@ Q
&�G� �' %�� *�    %� % �"��� ��

%�: ~�;. 
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��@ �% 9�P?'�V	�	�F� �� 9%�$5��� !�  ������ 2@"� �� ����% O'2���
?��% ���� � !���� 8
:� ���� �%� 

��4� �� �% �� ��� (�	�� ����% gL�'���: �K��L� �� � .�G
+ �� ����� l������ (�	�� U���  �� �+	� �� %�� ��

 ��'��� � 2@ �� %�� �:�%� .  

� �� % (�	��� ����	�� �G/�;'%�� 
  ��� ���: .��0	�+ �% ���� �	
 	���,� )'D� ~�& (�	�� 7� �� c��@ m	��


� �����:]pz[.  

G��	& �� (�	�� ��?5��� �	� e�?�� 2	W���� )�'0@ O�	� �'��PW )�   P56� 0@ Q
&� %��% .+�	���  O�	� �:

�	� %���� ���,	
 �;�6� ��	�� 
 ��� ��:��� .�G
+ �� +�	��� 	� �:�	� 2�;	
 O��� ��� %	��i 9�: � %

���� � % �� 7�����.  

��: �% 8������$�+�	�� �� ���5�� �% �: %�: �!C ����   ���	'�	� ��G���� 9�� � ]pz[ .V��� TY��� � (�	����� 4 -

� J��	& �
�B'%�� 6� �	
   (	� #	� �G
+ �����+ ���+�'   P56� 0@ Q
&� %��% .�� ���� �	
;Y����V�� 

��� �� % (�	��� u ���LB�� ��@ 2%	��6� �� �	!& �%  �������� �,	
� �R�'u �L��� �� ]�!�LB�� �� �� �� -

���:.  

�������������  ��	
�  

B (�	���0@4 

B (�	���0@4j �� � %�� �C� �L�� � gL� ��5?� �	� ̀� 0@�� %	+ �@'�.  

�� % (�	�� 

�� % (�	��\  �%�' � ,��� F?� 0@� J��	���+ �% ]Y!D   ��' F?��   J��� �� �K�   ��� 9�� J'� ���� �� -

���. 

GB�% (�	��� 

�GB�% (�	��t l��C�������PW�� �� )0@� %	+ �@'� .l�����PW��  �% #�$���Z��� c�,  �������PW �: �6�  ��

l� 0@ Q;� gL�����: � . �� c�,�f� l� �: �������PW �� ���+ *�� �
�B'  2� 'P5$�@ �� "L�� �� %	+ 

��@'�.  

?���E (�	���– V'�	F� �� )"L��– GB�%�( 

                                                             
1 . Ripple Waves 
2
 . Swell Waves 

3
 . Internal Waves 
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?���E (�	���j��� )� l� �����	: 0�5�   	+ ��?; U��'�	� k)l� #�$��� �� �:��� ����: (�f ��56� l��� ��� �

� %���� %	+ �@'��.  

� (�	���9���� 

(�	�� ��9����\ % �C� ���� 2%�	B i� ��'��	� O� ���PW i�   ��?; i� gL� 2%	� ��� %	+ �@'�G��	& �: �� 

l� ���������?; �) l�����PW �� ��, iX� ���	�'���� ��4� i� �� �� �	:[�. 

 ��   �4+ (�	�� 

�� �4+ (�	��t���� ��	B   9�� ����+ �����56� � .� 0 ��� 9� %'�,	
 ]�5!6� (�	�� 7� �  ���� ���%���+ J� -

�+�' � iM�'%�� � )0@ ���G�2	V��� � V ��� �� �: %��%�:�E��� �'V��� 7� ��V��� �"� 2�	�&����  %�	� 	�

��� �5;�E ���D 2���
?��% �+	� .GB �%� �4+ �&�� m��; n �� ����

���
_. ��� �: �����% ��
&� �% ���	�' �

� i
Y�'��: %�M.  

����! "��#
�$�%  ��	
� ��
��
  

K��L� �%}�� (�	�� � i:�����[�'�� 0@ ������f  % � ��PW� l� 2��� �����
� ���f.  

p ̀p. 0V∇ =
urr

                                                                                                                                                                     

   

J
r

 ��PW� �+'2� �P5�	�� ��%�K� �� �+	� �� �f ���:  

p ̀H                                                                                                                                 1
. 0J

t

ρ

ρ

∂
+∇ =

∂

r r
 

��PW�E�� ��	B ���
� ���C 2��� �� �!6�����% i:  

p ̀x                                                                                                                                            
0

t

ρ∂
⇒ =

∂  

6� �G& #	
M� �%���� �� (�	�� ��   %�� *�  �
�B'��PW TY5B� �� �',��� 0@ ��� �� �K��L� �: )' �� 8

� ���@����� �� ��� B% J��	&�JF� �% JE��� 2@��� �� ."� 2@ ���: �%�� (	� ��?5�� O�JF� �% 4E���   

                                                             
1 . Gravity Waves 
2
 . Rossby Waves 

3
 . Tide Waves 


