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Aufgabe 13.1 Gravitationswellen in seichtem Wasser

Zeige, dass Gravitationswellen in seichtem Wasser (Wellenlänge � Tiefe, λ � h0) die
Gleichung
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erfüllen, wobei ζ(x, y) die Auslenkung der Welle in z-Richtung und h0(x, y) die Tiefe am
Ort (x, y) im Gleichgewicht ist. Schreibe dazu die Eulergleichungen für vz � vx, vy � 1
und leite zusätzlich die “Kontinuitätsgleichung” für diesen Fall her.

Aufgabe 13.2 Gravitationswelle in Flüssigkeit mit beliebiger Viskosität

Bestimme die Dispersionsrelation einer Gravitationswelle in einer Flüssigkeit mit belie-
biger Viskosität. Setze dazu eine monochromatische Welle an, welche in x-Richtung pro-
pagiert und in (−z)-Richtung (in der Flüssigkeit) gedämpft ist. Beachte dabei, dass der
Druck einen hydrostatischen Anteil −ρgz hat. Betrachte insbesondere die Grenzfälle gros-
ser und kleiner Viskosität, d.h. νk2 �

√
gk und νk2 �

√
gk.

Aufgabe 13.3 Wann erzeugt Wind Wasserwellen?

Untersuche die Stabilität einer ruhenden, horizontalen Wasseroberfläche unter dem Ein-
fluss des darüber hinwegstreichenden Windes. Zeige, dass für Windgeschwindigkeiten u
grösser als eine Grenzgeschwindigkeit uc die flache, ruhende Oberfläche instabil wird, d.h.
Wasserwellen entstehen, und bestimme uc.

Hinweis: Betrachte Wasser und Luft als ideale, inkompressible Flüssigekeiten mit Ge-
schwindigkeitspotentialen φW,L. Nehme an, dass das System nur leicht aus der Gleichge-
wichtslage (flache, ruhende Oberfläche) gebracht wird (Amplitude der Störung � Wel-
lenlänge der Störung). Dann genügt es, die Bewegungsgleichungen in linearer Näherung
in der Störung zu lösen.


