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О РАСПРОСТРАНЕНИИ ДЛИННОЙ ВОЛНЫ 
В КАНАЛЕ ПЕРЕМЕННОЙ ШИРИНЫ

В. А. Макаров -

При распространении гармонических колебаний жидкости в канале 
переменного сечения вообще имеет место частичное отражение волны. 
Однако в отдельных случаях отражение может отсутствовать.

В качестве примера рассмотрим колебание жидкости в канале 
прямоугольного сечения с постоянной глубиной h и шириной, изменя
ющейся по экспоненциальному закону b =  Ьйекх. Уравнения движения 
и неразрывности в случае гармонических колебаний без трения с 
-угловой скоростью -о после замены средней скорости полным потоком 
через-сечение канала примут вид:

d x  ghb0 - Щ ,

d x

где J 0 и w 0 — амплитуды превышения уровня и потока; g — ускорение 
силы тяжести; i —  Y — 1-

Д алее можно записать: '

, к 3 ,  = 0 , - . .
d x 1 d x  ■ g h

d?wо ,  dw о =  0.

вид:

d x 2 d x  1 gh

Общее решение дифференциального уравнения для уровня имеет

=  Ле"х - \ -Be ■-*,

где б] и 62 — корни характеристического уравнения



Тогда превышение уровня запишется в виде:
kx

| =  Z0eht—  ko e 2 е* (*< -  vo -f \ ое 2 ег =  S+ +  $- (1)

Аналогично:
kx

w =  w 0e‘ &ое+ 2 e l {at + ^  =  w+ - f  w~.

Эти > выражения представляют собой сумму волн.уровня и потока 
одни из которых распространяются в положительном ч(1+, w*),  другие 
в отрицательном '(Е- , w~)  направлении оси х . Амплитуды волн увели
чиваются в направлении сужения канала.

Получим далее:

Характер колебания жидкости на отдельных участках кан ала1 оп
ределяется комплексом параметров, которые можно представить в виде 
некоторых характеристик — гидродинамических сопротивлений Р[!], 
равных отношению амплитуды превышения уровня к амплитуде потока

Сопротивление для волн, распространяющихся в положительном 
и отрицательном направлениях оси х,: буЛут соответственно равны, со
гласно ( 1) и (2), •

Пусть участок канала, в пределах которого ширина изменяется по 
экспоненциальному закону, переходит при х  =  0 в канал с другими гео
метрическими характеристиками (см. рисудок). Тогда в начале экспо-

р __jo

£о Ыё кх

В общем случае



ненциальной части будет иметь место гидродинамическое сопротивле
ние Рн,  выражающее влияние на распространяющуюся волну со сто
роны соседней части канала. -

В начале экспоненциальной части имеем: . '

+ +

шон . п j o v j j T
, ' ■ р +' р~  ' *

Коэффициент отражения волны уровня, распространяющейся 
справа, при этом равен ■

£0+ — р н р+  +  Р ' Р "
/Я; - ч .- ' - Р + Р -  +  РНР  

Р н  =  р ~  \ х  -  О

'•О

Отражение отсутствует =  если:.
г и

В этом случае гидродинамическое сопротивление в начале экспо
ненциальной части канала комплексное. А это может иметь место в том 
случае, например, когда канал с уменьшающейся по экспоненте в отри
цательном направлении оси х  шириной переходит при х,— 0 в прямо
угольный канал со ступенчатым'увеличением, далее вдоль * оси сечения 
(см. рисунок). Тогда в примыкающей к расширению части канала с 
постоянным сечением (АО)  будет существовать сложная прогрессивно
стоячая волна, а на участке с меняющейся шириной— поступательная 
с увеличивающейся по направлению к узкой части: амплитудой превы
шения уровня. Такая картина колебания жидкости может иметь место 
в проливах, конфигурация берегов которых такая же, как на рисунке.
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