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Пусть идеальная несжимаемая жидкость в плоском рапномерном вра¬

щающемся бассейне, разделенном вдоль прямой г = 0 на две частя разной
глубпны А , в момент времени t = 0 выводится на состояния относитель¬

ною покоя сосредоточенным в точке ( дл,, 0) возмущением. Согласно .пшен¬

ной теории длинных волн, возмущение при I > 0 описывается в безраз
мерных переменных уравнениями

dv,I at — kvt= — dZ / dx-, dv,/ dt — kv,= — dZ, / dy\

Чс , A =|h" x<°’
ox 1 dy h dt' [ k 2 , ж> 0. ( J >

Здесь I?* я vv — компоненты скорости по осям прямоугольной системы
координат ( аг, у ) в горизонтальной плоскости, £. — возвышение свободной
новерхностн, к — параметр Кориолиса. На линии скачка глубины выполня ¬

ются условия
U] = о, = О, X = 0. (2)

Начальное возмущение зададим в виде
(db‘x У дх + dv,I ду )|,=а — 6 (х,„0) , zj < 0; { dv,/ ду — dv, / дх )| = 0;

(31
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ft обозначает дельта-функцию Дирака. Применяя к ( 1 ) , (2) при учете (3)
преобразование Лапласа но / с параметром р и преобразованиеФурье но у
с параметром легко найти изображение решения. Переходя к оригиналам,
можно представить, например, Z в виде

1
\лЧ

C !_
~ 2г\ '

£ = £• + & + £* ^ < 0; £= & + &, * > 0;
«*4-г» -J-SO

( e^'dp \ Zj exp(iky — Xj1r l x)2rs) dX , / — 1, 2, 3, 4,5;
O-irK

hi? I — h-z?- •
M -r l ; zi( Z:J — Z5

kx rj

p fcz Z,-Zj 4- Z3;

(X — (A, — Ai) tx / ( A,r, -f A,r2) ; r. =|’x* / h, + ?Д He r, 0, f = 1, 2;

x2 = / -f кг\
IH = 1 ^ — Ллз — — -T*!— 9, Zli — Z.M — — X Zj,

Z,i — Zj, — — Xt, Xi 2 = X,t = X.
Очевидно, что U представляют падающую от источника , отражен

ную и преломленную на лишш х — 0 волны соответственно.Величины с.м,
исчезающие при к = 0 и А , — As, представляют граничные аффекты, обя¬

занные одновременно вращению бассейна и наличию донной ступени.
Изучим их поведение при I -* оо.
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Введем в (!) вместо X новую переменную £ = — гХх-1 sgn г/, фиксируя
-л - Не v О п полагая г, — хр,. i ~ 1. 2. Если выбрать о ДгА@, Q —— _ \ I уй, I hir ]jhi i h, ) , то интегрирование no 5, во всех £* включая £s.s,
ш*гно беспрепятственно перенести на контуры Г), определяемые условиями

1ш ( 1 у|!-f- Xfifii x^pt ) = 0, (5)
:еллв это, изменим порядок интегрирования по р и £ на обратный и
пик р на переменную и= ( pt — xfr ) / }г£а — $*, р — Re ( j г/ 11 + -1-— I3P1) нрп условии Не У»1+ 1^ 0, Простому полюсу в точке

| • - - ти р отвечают два простых полюса в точках и . = ( to, sgn уТ— " ) г -г 1) / у!1 — #1 плоскости и, поэтому £-,,3 можно представить в ппде
- где подынтегральная функция в £+. {£_ ) имеет лишь одни

«той полюс в точке н+ (и_ ) . Переведем иптегрированге по и па берега
ipe юв вдоль лучей

1ш и -Е (Не и — l )sgn lm1 = 0 ( [ 1ш u-i | sj 1 ) ;
Im я + (Re и 4- 1)sgn Jm £ (|lm гг* 1 > 1 ) - Re a < 0.

тывая, что Re У»., 2 4 1 § 0, получим

t = l +1;=Ъ+%-, Ь~ ь+, S- = $»-,
exp ( A ( /« 4^ 6 /a2 -f 1] dl , 7 = 1 , 2,*. If kah1

*,± — 2лх rJ ftipi 4- kwi'
<e>
(7)

- — сумма некоторых контурных интегралов в плоскости £ от пптегра-
разрезам в плоскости к, а от вычетов подынтегральной функ-

пничем Г(± (Г3±) определяется условием (|Im «± J :> 1) ,
следовательно, границы между Г ) ± и Гг± — уравнением

Im и± — е sgn Im £, е = sgu [ у (А, — A*) ]. (8)
ущемня тина 2 исследованы в ( 1 ). Рассмотрим £.ч . Заменим в (7) £ на
переменную

-ft 1-> (1-?*)/(«* +!>, Я = У|А , — Аг| / (А, + hi ).
этом плоскость £ отображается на круг |р ] = 1 с разре -
точек ветвления функции /7 ( п ) = ]2 <?

_ гр. — ц1 — I . Далее,
ke,tflhi 1Ь Ь--лТДЛ- 247 j * <И> ехр ± (р) J Ф; (9)

4±
1 - pi

P 11-"4W ’ vt± (^“ i - <,y>[( 7E -t - Tfr) li (и ) -г -f (f- - )];
(10)

*1
*/l + X > 2

Kin + An ’
Л4, rя + *>*

VlTi i - hi
sgn ( hx — h2 ), 1/ 1 Я

V к1 hi

V - — образ Г|± ъ плоскости р. На принципа симмотрип Шварца в-нении к (9) i: учетом ( 10) следует, что можно ограничиться рассмгл’-
м т где у 1=' — половина Yo. расположенная при Im (1 О,

фиксируя точку контура у;±' на оси 1щ р = 0. Пользуясь
выделим однозначную ветвь -Af ( p ) , проведя разрезы вдоль сег-

[ ±Цт, ±p±J , ft- = P+
_

l = ?
_

1У1 — У1 — д\ Исследуем ^±' мето-
перевала, Уравнеаие точек перевала можно привести г; виду

ъ£т )’ =«* м.
ям]. ап(?V=-i?

:зп5



Очевидно, что при t — сю точки перевала стремятся к р = 0 пли и — оо .

Заменяя в ( 11) t? ( p ) un rf (0) и d ( oo ) , получим приближенные решения
( 10) п виде

«...-ю* г̂«р -и-«Г*>+^± <..) . .и,
- Ут£ + уг (т= 1, 2; п — 0, 1, 2).

Легко проверить, что р,„-*- 0, дрп I со. Величины LW ока¬

зываются хорошими приближениями для точек перевала п в случае Q -+ оо ,
так как отброшенные части d ( it ) порядка Л / t^ 1 .

Ч.
А г Дт_ _ 33

. Ми' ДатЕ- Я» , Г КВ/гfVy
Л'- Г г5vT3 ~мV'г $S'у л-Дт V,-'

л* •Да

Г’пс. 1. Схема расположения точек перевала и контуров интегрирования вдоль линии
1ш £г,*(р) = const, прп в = 1 (слева ) , при г = — 1. Штриховые липни — контуры

для I ф*=•are tg j f ' / x i

Изучение рельефа функции Tin (7,± (р ) показывает, что прп t — ос.
можно перенести интегрирование в (9) на линии 1 m (7,± (р ) = const, среди
которых содержитс я путь на «крутейшего спуска через седловую точку с
2« — 3 — 5 (рис. 1) . Асимптотика £,ч/ определяется значением Z7r.*. ( р :
либо в фиксированной концевой точке р(±' контура у : я7, лпбо в точке
перевала р , „ в зависимости от положении р1±' относительно «линии нап -
крутейшего подъема», проходящей через р1и, и знака Re [Z74± ( pr±') —
— f/,T ( pt „)]. Рассмотрим два случая.

1 . Q конечно. Решая совместно (5) и (8) , получаем прп I -* оо

* q х1+^ q (PR ,
**'+ ~ -Г-~ Г+7* « г (13

в то время , как р ,-', а , следовательно, и отсутствуют. Из ( 12) вытс -
( кает

и ~ *п . . Г ч
^1г* ~ 2q 14(1 + <?? t J • ( IV,

Сравнивая (13) и (14) , видим, что асимптотика £ при t -~ oo опреде
ляется значением £/1+ (р,„) . Вследствие малости |pt 71 | имеем

/ (р) ж 1 / р , „, Г/., я; гф/1 (1 —
d:t/,+ ( p ) / d)ial ,1=H 1Я « Ше ( ( 1 + ?Е ) Ю )\
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так что, оценивая (9) г учетом ( 10) но методу перевала и принимая во
внимание (6) и отсутствие получаем

t-(Ян » =ЛГ“ ^ +«+
"Ь ^ 4" Фа 4” ^/] ' (^5)

4 ( я. \ е \
в sin 2<ps, ф 2 = е cos 2ф>», фэ - — ! arc tp — я , ,Ф1

Фазовая скорость распространения с возыущепля, представленного (15) ,
в предположении fti Г> hs и у х ,

с ж С )Ч + 0~гс { = C\Q- 4- 1с», С = */* ( 1 — 1 / QY' iQ'-П , I i ) *A;
где с , (сг ) — скорость длинных волн в области х <С 0 ( х > 0) . Таким об¬
ратом, с < с, , однако с > с - - при некоторых * и достаточно больших Q.

2. Q + ао . Решая совместно (5) и (8) , получаем при С* — - оо
\Ч -- ~ 4 , / î” V л* (*!+ «*')

{ ,; + ty

, - _ , л / < «I 1 / 'i + «*' , .

" R±fvY'"'Л V Q*K *i + vr 2 Ri 1 1 2Л > /
'у/' (2*:^+ У)

(16)
Очевидно, что оба корня и г- существуют лишь при с = — 1 .

Переходя в (9) , ( 10) п ( 16 ) к пределу при Q - оо (т. е. при q -*- 1 ) и
у чнтыван наличие двух фиксированных концов у у , -') находим , например,
R случае кЯ , — оо

i

i = ~T 11 («?/' — 4‘ХР I ~ kxt + ik (s.t — у' )1 + ~
' 1 *У 1

-f

(*t 4 «У)1

° ( ~кн[ ) ехр 1 — ~ e/) + i (el (- — ey'))) ;

0 ( z <0),
1 (* >0).

(17)

+ e'/' > 0; II ( r )

Первое слагаемое n правой части ( 17 ) описывает волну Келытпа. При
условии (8) она выделяется лишь при к = I н х / С у' (при х/ = 0 усло¬
вие (8) становится необходимым) . Из (12 ) и (16) соответственно полу¬

чаем
(|щ--|- 1 ) <? ~ ( Q t / ftey , ( u , / - l ) Q ~ yTjRb.

Отсюда видно, что ц,+' стремится к единице быстрее, чем jpmn|, вслед-
TRiie чего асимптотика £, н определяется в данном случае значением
Г , . (ц . ') . Возникновение группы поли ( 15) вызвано дисперсией «двойных
кельвиновых волн (:) » . Дисперсия исчезает при Q = оо , что и приводит
к ( 1 7 ) .
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