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BAI TOAN LAC DOC CUA TAU MONG
KHI ¢O CHUYEN DONG TOT TREN NUGC SAU

NGUYEN TIEN DAT

MG DAU

Khi thu cé chuyén ddng t61 thi bai todn bidn d6i véi the vin t8c cda chit 1éng phive tap hon
so véi biu khéng c6 chuy®n dong téi 1a & di€u kién trén mit thim wét cda thin tdu vA dic bift
13 trén mit thodng cia chit 1dng. Trong {2], cde tdc gid d3 gidi quyét bii todin 3 chifu nhung v&i
vin tdc téi nhd. Vorobiov di gill quy&t bai todn ldc doc cla tiu mdng khi ¢é chuyén ddng téi
bing phuong phip him Grin vi trong {3] di gidi quy&t bii todn khi khéng ¢é chuyén déng t&i
bing phwong phip khai trién thé vin tc dwéi dang tich phin Fourier-Mitren.

Trong bai bio nay tdc gid gidi quy&t bii todn bing phwong phip khai trién him thé vin tde
dwdi dang tich phin Fourier - Mitren theo cdc him riéng sau khi sd dung phép bidn d&i Fourier.
Trong truwdng hop khi tau ndng, khéng ¢ vin t8c t61, k&t qui trd v8 véi k&t qud trong [3]. Phin
nghién cfiu 58 trj 58 13 ndi dung cda cic cbag ba tidp theo.

1. DAT BAI TOAN

Xét bai todn 1 doc cda tiu mdng chuyén déng véi vin t8c téi vy = const cé phwong trung
véi phuong truyén séng trén séng bifn didu hoa, trong chit 1dng siu v6 han. Chit 1dng duwge xem
nhw 12 Iy twdng, khéng nén dirge va chuyén ddng cda chit 1dng 13 6 thé. Séng bidn difu hda vi
cdc dao déng 13c cda $3u dwoe xem 14 ¢6 bién d6 nhd. Dwa vao xét hal hé toa dd D céc vusng
gde sau:

Hé o8 dinh O’ €x5¢; truc O'¢ - hiréng thing déng xudng dudi.

HE di déng Ozyz gin Lign véi tiu, truc Oz - hwéng theo chitn dai vé phiz miii thu; mjt phing
Ozy tring véi mit nwde khi y2n tinh; truc Oy - hwéng vE man bén phidi; true Oz &i qua trong
tam tiu,

Hai hé toa 46 nay trung nhau khi khéng <6 séng v tiu khéng c6 chuyén ding téi.

Ta cé cbng thire gin ddng bidn ddi toa d8 tir hé cf dinh O €y¢ sang hé di ddng nhw sau 6l

T /£ - ugt, y =, 2R ¢

D3&i véi bad toan e doe, ¢4 3 thinh phin 1ic 13
71, N2 - cac thanh phin tinh tifn cda tiu theo cic truc Oz, Oz.
ns - thank phin quay ¢ia tiu quanh truc Oy.
Theo gid thiét vin, (7 = 1,3,5) - nhd nén nyn, =~ ¢ (&, 7=1,3,5) vi v} tau ¢6 thén méng nén
M1 <€ na,ns (1] Viviy cd the coi g, = 0.
Gik s $im dwrgc cde lre vA md men tic ddng 1én con tau, ta cd pero’ng trinh chuyén dong
cla tiu d8i v&i hé toa 45 Ozyz nhu zau:

(M + Ass}fia + Bashis -+ Casna + Asstis + Basris + Casns = Fye 90
Asafis + Bsanis + Csang + (Iss + Ass)iis + Bsstig + Cesns = Fge ™00

(1.1)
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irong dé n; = a;e 't % = 3,5, a;, ay - bién d8, 46 l&ch pha.
M, Iys - khéi lwong, md men qudn tinh cda thu.
Ay, Br; (k, 7 = 3,5) - hé s8 khéi hrong nudc kém vi hé s8 gim rung.
Cyj {k,j = 3,5) - h s3 phuc hdi thiy tinh.
F;(7 = 3,5) - tdng cla luc tic déng cla séng didu hda lén con tiu vi lirc nhidu xa cda con
tau. o ]
Nk, ik {k = 3,5) - vin tc, gia t6c cda dich chuyén l3c cda tiu.
Cr;{k,7 =38,5), M, Iss 13 cdc him thwe dwge xdc dinh tir hinh dang thin tdu va mat 48 khéi
lrong cda tiu.
Hé (1.1} cho phép xdc dinh n3, 75 néu bidt F;, A, By (7,5 = 3,5).
Gid st ta cho thé vin tdc cda séug difu hda dwéi dang:

Y00 Joebike—i
Bo(, 71, 5,1) = — =R sk i (1.2)
hay .
4o zkilx—1ia,
po(z,y,2,t) = —TBK = o (1.3)

véri ag - bién 49 cla sdéng didu hoa
o - tan s8 vong; K = 0% /g - s8 s6ng; 1 =/ —1

op =0 Fuk

Déu {-) vng v&i trwdmg hop hudmg truyEn séng cing chidu véi huémg chuyén ddng t6i cla
tdu v diu (-+) dng véi trwdmg hop nguoc chitu. Viée tim cic A; Bje Fy (k7 = 3,5) din téi
viéc xdc dinh kam thé vin t8c sau:

(ﬁ(I, Y, z:t] = miaﬂe—':GUt Z CPJ‘(:I, i Z)G‘J' ) ( .
7=90,3,5.7

[y
W
et

& day - o = a{—ge*‘r{ziix“ - thé vin tdc cida séng dén.

- ©3, ©s twong wng 13 thé vin t8e giy ra béi 46 1ic thing ddng, quay quanh truc Oy cla tiu
trén nuwde yén Hng.

- 7 - th€ van 8¢ cda chuyén dong nhitu xa gdy ra do sy t4c déng cla séng d€n ién con tin
trén nwdce yén ling va a7 = ap. :

K¢ hiéu F - mi&n chira chit ldng bi gidi han bdi mit tw do @ v b3 mit thim wét cia thin
tau 5. Khi d6 cdc ham thé van t8c ¢, (7 = 3,5,7) cin thda min phwong trinh Laplace:

Atpj(s:, y,2)=0 f{z,y,2)e FE, {7=3,57) {1.5)

v cac ditu kién bién
- Trén mit twdo Q: Khi Z =0

Bp; o optg Fo; e Py
ke R TN % = 1.6
Az q LG g Oz g Oz (1.6)
- Trén diy bifn:
dpy
lim —+=0 7
AT (1)

- Trén mit thim wét thin thu S (cht ¥ dén tinh manh cda thin tiu)

s

3 cos(n, z) , (.1.3«&)
a.
wé—zé = —zcos(n, z) — i-% cos(n, z) (1.8b)
dir Jn Jpg

— =Y 8
3 o 3 cosfn, z} (1.8¢)




-

n - vecto phip tuyén ngodi don vi cla mit S.-

Ngodi ra cdc hdm @; con phai thda min didu kién t4n xa & v8 cing (khi /32 + 3% — o)
Thian tiu thudmg ddi xtng qua mit phing z0z.

Goi y = +afz,z) - phrong trinh m3d 2 bé mit thim wét thin tiu thi

. 9 3
cos(n, z) = — o> = oz, z)

dz 9z

Trong (1.8h), theo [1], him @; ¢d thé dwoc vidt dwdi dang

el D e |
s = s b o ek {1.9)
v
o]
—6: =~z cos(n,z) {1.9a)
U
%%é = —cos(n, z) (1.9b)

Vi viy cdc ditu kién bién (1.8a), (1.8c), (1.9a), {1.9b} c6 thé viét dwéi dang t8ng quat la:

do;{z, 10, z)

= =+ f;(z,2) véi (z,£0,2} € § {1.10)
n

& diy f;(z, z) la him cda oz, z) nén dwoc xem nhw di biét.

Dwéi diy ta gidd bai todn bién (1.5) - (1.7), (1.10} bing phwong phip bifn ddi Fourier vi khai
trién duéi dang tich phin tdng quat Fourier-Mitren theo cic ham riéng.

Khi tim dwoc cdc ham o, (z,£0, z) v&i (5,40,2) € § ta c6

3
Aji + — Bjk——p/f 1vv05-)m n;dS {7,k =3,5) {1.11)

V= —pos // g )(gog +7)dS {7 = 3,.5) {1.12)

Lic d5 hé (1.1) cho phép xdc dinh 53, ns.
Ta thiy ring trong (1.10) vdi mei diém (z, +0, 2) khdng thwdc S thi fi{z,2) = 0. Viviy cé
thé néi (1.10) thda min véi moi diém trén mit phing y = 0.

2. XAC DINH THE VAN TOHC

Biai toin xac dinh thé vin t8c ghy ra bdi s e doc oda tha minh khi ¢é6 chuyén déng téi
phirc tap hom bii todn khi khéng ¢6 chuyén déng téi 13 sw ¢é mit clda thanh phin thir 3 vi th 4
trong {1.6). D@ gii bai todn, ta st dung phép bidn d8i Fourier.

Gid st @y (u,y,2) 1a phep bién déi Fourier cla ham ¢, (z,y, z) theo bifn = -

1

iz, y,2) = —=

21r 3-(u,y,z)e“’“du

88‘“\\8

1

&5 (u ¥, 2 @ ] goj-(m,y,z)eiuzdz
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Khi 46 bai todn bién (1.5) - {1.7), (1.10) din dén bai todn bitn ddi véi hdm S, (u, v, z) nhu
sai:
95J>yy+§53~”—u2¢5j=0 —co<y, y<oo <z <o {2.1)

“vd cdc didu kién bién

' 1
G, +m@; =0 khiz=0,m= ~{o¢ —uw)® (~oco<u<oo y#0, z=0) (2.2}
g

#;. =0 khiz— oo _ , ' (2.3)
35, (u, +0, 2)
dy

1 . .
=+ / filz, 2)e™"de vél —co<u<oo, y=40, 0<z < o0
\& (2.4)

Ngodira him @, cdn cin phai thda man ditu kién khi y — oc.

Ta s& khai trién him $,{u, y, z) dwéi dang tich phin Fourier-Mitren theo cde him riéng cda
todn t& vi phin _gf trén bin truc 0 < z < oo vi chd ¥ dén ditu kifn bién (2.2} khi z = 0 dic
trung cho sw thic trién tw lién hop cda todn ti niy:

Aoy -
5. TTPi=0

Theo {3, 5], dmg véi cic gid tri ridng dwong u? ta cé cic him riéng
] m
oz, p) = cos{uz) — — sin{pz) (2.5)
H

va &mng v&i tri riéng Am —m? ta cé him riéng e,

Ciing theo [3, 5], ta ¢é cdng thie ngwec sau:

- 2
M -
(w,y:2 fgj U, Y, M):uz e dp+ Ly, y)e ™™ {2.6)
4]
2 [ ) | _
:,;fa{a 1) B (u, y, 2}dz = g; (v, y, 1) {2.7)
0
o
Em/ e "5 (u, y, z)dz = Tj{u,y) (2.8)
0

— Tz

Tir {2.2), (2.6} vA do tinh trwc giao cda ham oz, p) va e ching ta cé:

G — (WP +uf)g; =0 y#0 (2.9)
Ly, + (m?® — )Ty =0 (2.10)
Biy gi®r ta xét ham g, (u,y)
Ta k¥ hiéu
a T OB t02) 1
- dz ==y, 2.11
2 [t 2 s 2 (2.1)
a
&
3P (u, 0, z)

3y = f filz, 2)e'*"dz (2.12)
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thi ta ¢4 bai todn bién sau d8i véi ham g;(u, y)
93'yy(’-‘: ) - ﬂzgffﬂ, y) =0 p2 =u®+ ,u,z >0

a i
-a—ggj(u,:tO) = iEXj(”)

g =0 khi y-— oo
v d& dang nhin dwoc nghiém
1 -
gi{u, y) = —‘Z_EXJ'(U)E olyl
Biy gi ta chuyén sang xét ham T';(x,y)
Ta k¥ hiéu

[~=]

. 0
szg_mwdz ~+le.(u)
oy 2
0
vl
Aps(u, £0,2) | 1 f :
=4 Az, 2)e' T dz
oy

thi ta c6 bai todn bién d6i véi ham FJ'(u, y)
Tj (6, 4) + ¢ Ti(w,9) =0, ¢° = m® —u?

) 1
,Eryl"_,-(u,:i:()) = :tEG)J-(u)
va digu kién 481 v61 ham I'j(u, y) khi y — +oo.
Xét hai truwdong hop:
1) Néu m? — v2 > 0 thi ta cin dwa vao didu kign tin xa khi y — oo

. ar; .
M, V(57w iars) =0

Ta thu duoe nghigm
Tyfu,) = ~5-0,(e 0 voi q= Vil =2

2} Néu m? —u? <0 d§t r = Vu2 — m?
Léc ndy diéu kién khi y — +co 1a

!l‘l*lﬁ:nm F:’l‘(u, y} =0

va ta thu dwoc nghigm
H

I‘J'(’-"': y) = _Eej(”)e_r'yi

Vi viy

_M__e-\/u’-hu’ly} 2oz, w)du+

2
. _ Iz
qoj(u,y,z] = = p? + m?

O\S
[a]
=
W
+
=

: &, (u)e'V m? - ullyf—mz véi jul <m

Ta/mE o2

1 / .
n—z—-——z\/_-_—_———_g@_,-(u]e- u.i—m’iy;—-mz vl iul > m
UL —m
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(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.20)




O day

-mzf tuﬁdzdg

@J'(“)z ,)ﬂ_f

4 in
xotw) = == [ [ ate.wpil evcdsae
w2

—00 0

Thur: hidn phép bifn d& Fourier ngwee ta cb:

[l

1 .
ez y 2l = / Gylu, ¥, 2)e " du (2.22)

‘ Zﬂ'

i o-n]

Tinh {2.20) - (2.22) fimg vé&i cdc gid tri vy khéc nhau cho trwée, ta thu dwoc thé van $8c cin:
tim.
A 62
W&t trudng hop khi v = 8, nghia 14 khi tdu khéng ¢é chuyén déng £6, ta cd m = — = k khi
g

a6 (2.20) - (2.22) tr& thanh

o4 - TTr . w7 eVl wiu{z—¢)
vy (o z) =g ki ja(ﬁ,#)mfif}a{z 173 k:/ I s dudpdsdé—
—-co O 0 -
ok 7 o2 o -k pluby/u?—ki . T e-luly/ui-kr
S D/fﬁw'(‘;—”)fjf‘f:?} e i {E =8 g #j[ e O Gyt dede
T EENPAVATEENY 2y u? = k2
- oo 0 e
== |y R —u? )
ﬂz_%j { emniz A ff—u—__:m%x—fidudgdg (2.28)
3 J j 2k 42

Theo 8,7

[ niyim .

_8 —izfe— r PR
/ s M du = Ko (n g [ €)7)
Y W T T

el

f e iulV v —ke e 7 e—lyl/ur e
o A Vo5

il gy, w—No (V5% +

C"%‘ u? f’vg r4 'Ua“ e u
O
% e '

iuby/Erour .

_/[ e miwlemlg, :’EJO(;C\/E—/E +{z — £)?) (2.24)
PAVE-SRIe 2

—k :

véi Ko{pR), NolkR), Jo(kR), R = /¥ + (z — £)% 1A cdc him Macddnan, Noiman, Bétxen cip 0.

Goi L - chign dai tdu, T - dd wmén nuwée ciia tin. Khi dé vél chi § dén (1.10), (2.24) trd
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thinh,

3,5).

Liz 7(¢)

o (3, 9,2) = ke ] f Ji(8, ) No(kR)e ™ dede -
-Lj2 0

ffj(E,s)a(s,#) (=, wko(uR) s w dgflfd,uw

ik [ g6 0 akR)e e (2.25)

T{£) - 46 mén nudc cla tiu tai mit cdt z = £,
( .25) 12 két qud da bi€t trong [3].

3. KET LUAN

Sau khi xdc djnh dwgc ©;(z, y,2), tir (1.11) va (1.12) ta xdc dinh dwoe Ay, By, Fy (5, k =
[ric 46 hé (1.1} trd thanh hé phrong trinh dai s3 48 xdc dinh a;, a; (5 = 3, 5).
Tic gia chin thinh cdm on gido sw vién s¥ Voroblov Ju. L. trong vigc dit bii toin vi cho

nhigu ¥ kién, goi ¥ qui bau.

0

=

fa chi: Nhdn ngiy 12/10/1868
Phin vién Co hoc Bién vién KHVN
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SUMMARY

ON THE LONGITUDINAL MOTION OF A THIN SHIP
TRAVELLING WITH CONSTANT FORWARD SPELD IN DEEP SEA

In this paper, the problem of the longitudinal motion of a thin ship witk 2 constant forward

speed and direction parallel to wave direction is solved by using Fourier transform aud expanding
the velocity posential in Fourier integral on eigenfanctions. The influence of the forward speed on
the velocity potential of fuid is considered. In the case of a thin ship with zere - forwurd speed,
the resnlt shown good agreement with the one obtained by other authors.
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