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В работе (’) В. Бухвальд и Дж. Майлс получили асимптотическое ре­
шение задачи о дифракции волны Кельвина на щели между двумя полу- 
бесконечными стенками во вращающемся неограниченном бассейне по­
стоянной глубины. При этом они полагали, что ширина щели мала по 
сравнению с длиной волн, существующих в бассейне. Целью настоящей 
работы является изложение результатов, полученных нами при исследо­
вании другого предельного случая, а именно случая, когда ширина щели 
велика по сравнению с длиной волн.

Пусть в неограниченном бассейне глубины A=const, который вращает­
ся вокруг вертикальной оси против часовой стрелки с угловой скоростью 
<о, имеются две полубесконечные стрелки: I (у=0, х^—Ъ) и II (у=0, 
>5). Если мы предположим, что возвышения волн в бассейне зависят от 
времени гармонически, т. е. £(ад у, Z)=g(x, z/)e,of, причем о>2со, то ампли­
туды возвышений g(zr, у) удовлетворяют (см. (2)) уравнению

[A+z2]g(x, у)=0, (1)

где А — оператор Лапласа, z2=(o2—4<r>2)/(g/i), a g — ускорение силы тя­
жести. Амплитуды возвышений Z,(x, у) связаны с у-компонентами скоро­
стей частиц жидкости v (я, у) следующим соотношением:

о г 5 <9 1

где Z=2tt)/o<l.
Пусть в области у>0, х<— b вдоль стенки I из бесконечности распро­

страняется волна Кельвина:
£0 (я, у) (2)

здесь т]= (1—Z2)-'2. Представим в области 1 (у>0) полную амплитуду воз­
вышений в виде go+gi, а в области 2 (z/<0) полную амплитуду обозначим 
через g2. Для неизвестных функций g3- получим следующую задачу.

Необходимо найти ограниченные функции g,-, удовлетворяющие урав­
нению (1), граничным условиям

кДж, 0+0) =0, и2(х, 0—0) =0 при |а:|>& (3)

и условиям сопряжения в области щели
go (ад 0+0) +gj (х, 0+0) =g:(a:, 0—0),

при [т]<Ь. (4)

vt(x, 0+0)=щ(ад 0—0)

На ребрах стенок должны выполняться условия:

при г12-*0, (5)
ог1:2 
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где Г1,2 — расстояние соответственно до ребра I и II стенок. Потребуем, 
также, чтобы функции удовлетворяли условиям излучения, т. е. соот­
ветствовали волнам, уходящим на бесконечность.

Для выделения единственного решения задачи (1) —(5), удовлетво­
ряющего условиям излучения, воспользуемся принципом предельного 
поглощения. Для этого предположим, что х=х—ге, е>0, и будем считать, 
что функции £ принадлежат классу функций, удовлетворяющих условию

| £ | +1 | <Се~ег при г-+°°.

Доказывается, что задача (1) —(5) с комплексным х в указанном клас­
се имеет единственное решение. В окончательных результатах е устре­
мим к нулю и получим единственное решение задачи (1) —(5), удовлет­
воряющее условиям излучения.

Построение точного решения задачи (1) —(5) весьма затруднительно, 
однако, если воспользоваться методикой, аналогичной методике Джонса 
((3Д стр. 222—228), то оказывается возможным получить асимптотиче­

ское при | кЪ | >1 решение О» задачи (1) — (5) такое, что

|&(я, у) | <С | xb | -1,

где С — константа, не зависящая от х и у. При этом при построении учи­
тывается следующий физически очевидный факт: при удалении стенки II 
на бесконечность эффект дифракции на ней должен исчезать и формула 
для Q'j должна описывать дифракцию волны Кельвина на уединенной 
•стенке I.

Формула для у) имеет вид

у)=
t 1 +Г ехр[ —|ху| (р2’—I)1'2—ipx(x+&) ] 

2л ц(т]+1) '2 J (р—1) '2[бДр2—1),/г—1р]

----ГТ~е~^~^(2мЬ)X
4л ц(г]+1)

W(-ix6(p-l))exp[-|xyl (р2—1) '/г—грх(а:—b) ]
<--------- (ГГЧГРГТм--------- dp’ <s)

где W(z) выражается через функцию Уиттекера (4): W(z) =3/Qz-'1,ez/2 • 
•1У_з/4т i/t(z), а величина/(х&) равна:

f(xb) =Ц (-1) -Ц(1), Ц (X) =Ле<я/4 [ 1- (2%Ъ) v’W(i2xb) ] *.

Кроме того, в формуле (6) 6t=l, 62=—1 и интегрирование ведется по ве­
щественной оси плоскости р с обходом особых точек подынтегральных 
функций, причем отрицательные особые точки обходятся снизу, а поло­
жительные сверху. Здесь уже совершен предельный переход при е->-0.

Первый интеграл в (6) описывает дифракцию волны Кельвина на стен­
ке I без учета присутствия стенки II. Он детально изучен в работах (5, 6). 
Обратимся ко второму интегралу в формуле (6). Этот член описывает 
эффекты, связанные с присутствием стенки II. Исследуем его более де­
тально. Введем полярные координаты с полюсом на ребре стенки II по 
формулам |y|=rsin0, х— &=rcos0, ОГ0Сл, и выпишем асимптотические 
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формулы для обсуждаемого члена при хг->- °°:

i,------------ ^(2«1>)'-/(хЦИ,(а>‘(1~1!°3е)> X
4л2 ц(ц+1)2 1<Д sin О—I cos 0

X V— sin — e-4—i"/4 + O[(xr)-3/2]. (7)
xz 2

Формулы (7) выписаны без учета слагаемых, описывающих волны 
Кельвина. Поэтому при вычислении в области 1 при углах (К9<л/2 
к формуле (7) необходимо прибавить член, отвечающий кельвпновской 
волне:

g = - ———(2х&) 1/2 /(xb) e~i2xb-i,t/2 W(ixb (1—д)) (8)
2л p+1

А при вычислении ?2 в области 2 при углах л>0>л/2- надо прибавить 
член, также отвечающий волне Кельвина:

?2Кс| = -—(2x&)'/2/(x&)e“i2xb-i2I/2lK(ix&(l+i1))e!TO+i’”“. (9)
2л р+1

Заметим теперь, что формулы (7) —(9) могут быть значительно упроще­
ны, если воспользоваться асимптотическим разложением W(z), которое 
может быть легко получено с использованием асимптотического разло­
жения для функций Уиттекера (4).

Обсудим теперь полученные результаты и опишем образующуюся вол­
новую картину. Как следует из результатов анализа первого слагаемого 
в формуле (6) (см. (5, 6)), волна Кельвина, идущая из бесконечности, 
распространяясь вдоль стенки I и достигая ребра ее, дифрагирует на нем. 
В результате этой дифракции она разворачивается на ребре степки I и 
уходит на бесконечность с другой стороны стенки, причем с уменьшенной 
амплитудой. Кроме этого, она возбуждает ребро стенки I, которое гене­
рирует цилиндрические волны. Эти цилиндрические волны, распростра­
няясь в бассейне, достигают ребра стенки II и возбуждают его. В пользу 
этого соображения говорит тот факт, что после упрощения, которое мож­
но сделать, как отмечено выше, формулы (7) — (9), описывающие влияние 
стенки II, имеют в амплитуде в качестве множителя член е“’2х'’(2х?>)_'/2, 
который как раз пропорционален амплитуде цилиндрических волн, при­
ходящих от ребра стенки I. Далее, возбужденное ребро стенки II генери­
рует следующие волны: волну Кельвина, распространяющуюся в области 
у>0, х>Ъ вдоль стенки II (см. формулу (8)), и аналогичную волну Кель­
вина, которая, однако, распространяется в области у<0, х<Ь вдоль стен­
ки I (формула (9)). Кроме указанных кельвиновских волн, ребро излу­
чает также цилиндрические волны (формула (7)), которые, по-видимому, 
распространяясь, возбуждают ребро стенки I, которое вновь генерирует 
волны. Здесь, по-видимому, имеет место обычный механизм дифракции 
на двух телах, состоящий из серии последовательных «отражений» от ре­
бер стенок. Отметим также, что описанная здесь волновая картина во мно­
гом аналогична волновой картине, описанной В. Бухвальдом и Дж. Майл­
сом (‘).
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