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Пусть в неограниченном бассейне, вращающемся вокруг вертикальной 
оси против часовой стрелки с угловой скоростью ®, имеется вертикаль­
ная стенка у=0, х<0. Глубина бассейна постоянна и равна h. Предпо­
ложим, что возвышения длинных волн, существующих в бассейне, имеют 
гармоническую зависимость от времени, т. е. ^(х, у, t)=t,(x, у)е™{. В этом 
случае амплитуды возвышений £(х, у) удовлетворяют (см. (*)) урав­
нению

[A+(o2-4co2)/(gA) у)=0, (1)

где А — оператор Лапласа, a g — ускорение силы тяжести. Предположив, 
что о>2<а, введем обозначения: х2=(о2—4<o2)/(g/i) и Z=2o)/o. Амплитуда 
возвышений £(;г, у) связана с p-компонентами скоростей частиц жид­
кости v (х, у) следующим образом:
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Пусть вдоль стенки в области (р>0) из бесконечности распространя­
ется волна Кельвина

£0(я, p)efa'=e-^-i’i«+w (2)

где г] = (1—Z2) ~,/г. Исследуем процесс дифракции волны Кельвина на ребре 
полубесконечной стенки.

Представим в области 1 (р>0) полную амплитуду возвышений в виде 
а в области 2 (р<0) полную амплитуду обозначим через £2.

Для неизвестных функций £, получим следующую задачу. Найти ог­
раниченные функции и £2, удовлетворяющие уравнению (1), гранич­
ным условиям

Vi{x, 0+0) =0, п2(ж, 0—0) =0 при ж<0 (3)
и условиям сопряжения: при ж>0

(z, 0+0) +£, (х, 0+0) =£2 (х, 0-0) (4)

Vi(x, 0+0)=п2(я, 0—0). (5)

На ребре вертикальной стенки потребуем выполнения условия

Vj—r~ '!‘О (1) при г->0, (6)

где г — расстояние до ребра стенки. Потребуем также, чтобы функции £> 
удовлетворяли условиям излучения, т. е. соответствовали волнам, уходя­
щим на бесконечность.

Для выделения единственного решения задачи (1) —(6), удовлетво­
ряющего условиям излучения, воспользуемся принципом предельного по­
глощения. Для этого предположим, что x=Xi—z’e, е>0, и будем считать,
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что функции и Vj принадлежат классу функций, удовлетворяющих на
бесконечности условию

|£|, |y|=SCe~rr при г-* °°. (7)

Нетрудно показать, что задача (1) —(6) с комплексным и в классе 
функций (7) имеет единственное решение. В окончательных результа­
тах е устремим к нулю и получим единственное решение задачи (1) —(6), 
удовлетворяющее принципу предельного поглощения.

XV

Решение задачи (1) —(6) при указанных предположениях находится 
методом Випера — Хопфа в интерпретации Джонса (2). Окончательная 
формула имеет вид 

(8)

где 6i=l, б2= — 1 и интегрирование ведется по вещественной оси плоско­
сти р с обходом особых точек подынтегральных функций, причем отри­
цательные особые точки обходятся снизу, а положительные сверху. Здесь 
также уже совершен предельный переход при е-»-0.

Введем теперь полярные координаты по формулам | у | =r sin 9, 
a:=rcos9, О^б^л. Интегралы (8), описывающие могут быть выраже­
ны чераз интегралы Френеля (2). Обозначим через z* и гД следующие 
величины:

zc±=V2xrcos [V2(0±Zip) ], zs±=y2zrsin [1/2(0±ixp) ],
где у определяется из соотношений cos (tip) =1] и sin (м|э) =ilr\. Тогда

$!=- | iV(V) +5 (z„+)} ,
Ул I т]+1 '

?2=- -4= e-—<я/4 ( i\l -2L-1S (Zc~) -5 (zs~) I, (9)
Ул l T]+l J

z

где §(z) =etz2F(—z), a F(z) = $ e_iv2dv — интеграл Френеля.
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Отметим, что, используя разложение интегралов Френеля в степенные
ряды, легко можно получить разложение функций в степенные ряды
по г, которые будут сходиться при всех г.

Для выяснения характерных особенностей процесса дифракции волны 
Кельвина на ребре стенки выпишем асимптотические формулы для амп­
литуды возвышений (2)

?• +r=l/_J------ -------------------- 1--------- й-.хг+ы/4+г>[ (Ю)

лхг I cos 0—i sin 0 цУ1+т]

т/ 1 cos(V20)
лхг I cos 0+Z sin 0

------- ---------- e-far + W4 + <j[- (zr) 

цУИ-ц
(11)

Эти формулы выписаны без учета волн Кельвина. Поэтому при вы­
числении полной амплитуды волн при углах л/2<0^л к формуле (10) 
необходимо прибавить член, отвечающий идущей из бесконечности волне 
Кельвина £0(z, у), а к формуле (И) надо прибавить член, также опи­
сывающий волну Кельвина:

?2Ке1—
ilr\

1+т)
—xrZri sin 0+гктт] cos 0 (12)е

Для того чтобы выяснить характер волнового движения в окрестности 
ребра, представим результаты численного анализа решений Для чис­
ленных расчетов использовали формулы (9) и принимали 1=0,5. Резуль­
таты численных расчетов представлены па рис. 1. Сплошными кривыми 
изображены линии равной амплитуды, а пунктиром — липни равной фазы, 
причем значения фаз па соседних линиях отличаются па л/4. Из этого ри­
сунка видно, что в области (ЖхуСб и — существуют три ха­
рактерные точки, которые в гидродинамике получили название амфидро- 
мических точек. Эти точки характеризуются тем, что в них амплитуда 
равна нулю и сходятся линии равных фаз. Оказывается, что таких точек 
в области %у>0 и zx<0 существует бесчисленное множество. Причем, 
если воспользоваться формулами (2) и (10) и пронумеровать все амфид- 
ромическис точки по мере их удаления от ребра, то для координат этих 
точек можно получить

° 3 , V 1 , , v 1 , г 9 1 1 , z,r lnln(m) 1
*ут= 1п х™~ -г- Ь In Хт- — In  -------——- -rO ,2Zp /г] 2Zt] L 4л г] (ц+1) J L In (чг) J

9 1 ln2X,,
8 Zar|2 ХЛ1

ln(nz)
m

(13)

где Xm=------- (2nz—■'/.,) и m — помер амфпдромической точки.
1-H]

Обсудим получеппые результаты. Из формул (10) —(12) следует, что 
в области «геометрической тени» (область ж<0, у<0) вдоль стенки рас­
пространяется волна Кельвина. Таким образом, происходит как бы раз­
ворот волны Кельвина вокруг ребра стенки. Этот разворот происходит 
при всех значениях параметра 7=2й/о с уменьшением амплитуды волны. 
Это уменьшение амплитуды является естественным, так как, кроме ука­
занного процесса разворота волны Кельвина, имеет место процесс рас­
сеяния энергии падающей волны Кельвина на ребре; он совершается по­
средством цилиндрических волн, которые можно рассматривать как 
результат излучения источников, локализованных на ребре стенки. В об-
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ласти х<0, у>0 в результате интерференции падающей волны Кельвина
и цилиндрических волн, идущих от ребра, возникает система амфидро-
мических точек, координаты которых определяются формулами (13).
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