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Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à òðàíñôîðìàöèè ïîâåðõíîñòíûõ ãðàâèòàöèîí-
íûõ âîëí íàä äîííûìè êàíàëàìè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, øèðèíû è ãëóáèíû. Ïîëó÷åíî òî÷íîå
àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå â âèäå ñõîäÿùèõñÿ ñòåïåííûõ ðÿäîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ
ðàñ÷åòîâ äëÿ àìïëèòóäû â çàâèñèìîñòè îò âîëíîâîãî ÷èñëà, äåìîíñòðèðóþùèå ýêñòðåìàëüíûé
õàðàêòåð âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, àêóñòè÷åñêèõ, ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ è ìàãíèòîóïðóãèõ âîëí ïðè íàëè÷èè åäèíè÷íûõ ëîêàëüíûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé áûëè ðàçâèòû â [1, 3]. Â ñëó÷àå ìíîãîñâÿçíûõ îáëàñòåé, òî åñòü ïðè
íàëè÷èÿ äâóõ è áîëåå íåîäíîðîäíîñòåé, çàäà÷à ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ â ñâÿçè
ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåñòðîéêè ðåøåíèé, çàïèñàííûõ â îäíîé ëîêàëüíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò â äðóãóþ ëîêàëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò. Àíàëîãè÷íî, â ñëó÷àå äâóõ
è áîëåå ïðîòÿæåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé (âûñòóïîâ, êàíàëîâ è ò.ï.) âîëíîâîå ïîëå
ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ çà ñ÷åò èíòåðôåðåíöèè ìíîãîêðàòíî ïåðåîòðàæåííûõ
âîëí. Óêàçàííàÿ ïðîáëåìà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ ãàøåíèåì âîëí, ïðèõîäÿ-
ùèõ â ïðèáðåæíóþ çîíó, âêëþ÷àÿ è âîëíû öóíàìè [2, 4, 6].

Â äàííîì ñîîáùåíèè ïîëó÷åíî ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ äâóõ êàíàëîâ â äëèííîâîë-
íîâîì ïðèáëèæåíèè (ìåëêàÿ âîäà), êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùåíèå ðàñ-
ñìîòðåííîé ðàíåå çàäà÷è äëÿ åäèíè÷íîãî äîííîãî êàíàëà [1].
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Ðåøåíèå çàäà÷è ïîëó÷åíî ìåòîäîì ñòåïåííûõ ðÿäîâ, êîòîðûé óñïåøíî ïðèìå-
íÿëñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ óòî÷íåííûõ âîëíîâûõ óðàâíåíèé òåîðèè ïëàñòèí è îáîëî-
÷åê â [5]. Òî÷íûå àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïîñòðîåíû â âèäå ñõîäÿùèõñÿ ñòåïåííûõ
ðÿäîâ ïðè íàëè÷èè äâóõ íåîäíîðîäíîñòåé ïðîèçâîëüíîé ôîðìû (Ôèã.1). Ïðåäñòàâ-
ëåíû è àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ñëó÷àÿ êàíàëîâ ïàðàáîëè÷åñêîé
ôîðìû.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñïðàâà â îòðèöàòåëüíîì íàïðàâëåíèè îñè x ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ íàêëîííî ïàäàþùèå ìîíîõðîìàòè÷åñêèå âîëíû âèäà

ϕi = Aexp [−i (k5cosθ5x+ k5sinθ5y + ω t)] . (1)

Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèÿ äëÿ ïîòåíöèàëîâ çàïèñûâàþòñÿ â âèäå [3]:
â îáëàñòÿõ ïîñòîÿííîé ãëóáèíû Ω1, Ω3 Ω5

∂2ϕj

∂x2
+
∂2ϕj

∂y2
+ k2

jϕj = 0, j = 1, 3, 5, (2)

â îáëàñòÿõ ïåðåìåííîé ãëóáèíû Ω2, Ω4
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∂2ϕj

∂x2
+
∂2Hj (x)

∂x2

∂ϕj

∂x
+H (x)
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ãäå kj � âîëíîâîå ÷èñëî, ω � êðóãîâàÿ ÷àñòîòà, θ � óãîë ìåæäó îñüþ Ox è íîð-
ìàëüþ ê ôðîíòó âîëíû, A � àìïëèòóäà ïàäàþùåé âîëíû, t � âðåìÿ, ïîòåíöèàë
ϕ ââåäåí ïî ôîðìóëå ~v = ~∇ϕ.

Íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà îáëàñòåé óäîâëåòâîðÿþòñÿ óñëîâèÿ ñîïðÿæåíèÿ ôóíêöèé
è èõ ïðîèçâîäíûõ
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.

Ýòè óñëîâèÿ âûðàæàþò çàêîí ñïëîøíîñòè è ðàâåíñòâî äàâëåíèé (òåíçîðîâ íà-
ïðÿæåíèé) ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà.

Â (1)-(4) ââåäåíû áåçðàçìåðíûå âåëè÷èíû ïî ôîðìóëàì

(x∗, y∗) =
(x, y)

b4/2
, t∗ =

√
gH1

b4/2
t, H∗

j =
Hj

H1

, ϕ∗ =
2ϕ

b4
√
gH1

, k∗j =
kjb4
2
.
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Îáùèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (1) â îáëàñòÿõ ïîñòîÿííîé ãëóáèíû Ω1, Ω3, Ω5, çà-
ïèñûâàþòñÿ â âèäå

ϕ5 = Ee(−i(α5x−σ5y)) + ϕi, (5)
ϕ3 = Ce(−i(α3x+σ3y)) +De(i(α3x+σ3y)), (6)
ϕ1 = Ae(−i(α1x+σ1y)) +Be(i(α1x+σ1y)), (7)

ãäå αj = kjcosθj, σj = kjsinθj, j = 1, 3, 5
Â îáëàñòÿõ ïåðåìåííîé ãëóáèíû Ω2 è Ω4 ðåøåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå

ϕ2 = (Jψ21 +Kψ22) e
(−iσ2y), (8)

ϕ4 = (Fψ41 +Gψ42) e
(−iσ4y), (9)

ãäå ôóíêöèè ψ21, ψ222, ψ41, ψ42 - ëèíåéíî íåçàâèñèìûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ, êîòî-
ðîå ñëåäóåò èç (3) ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ

Hj (x)
d2R

dx2
+
dHj (x)

dx

dR

dx
+

(
k2

j − σ2
jHj (x)

)
R = 0, j = 2, 4. (10)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ðåøåíèé (5) - (9) â óñëîâèÿ ñîïðÿæåíèÿ (4) ïîëó÷àåì ñèñòå-
ìó âîñüìè àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ âîñåìüþ íåèçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè

Ee(−iα5) + ϕi = Fψ41 (1) +Gψ42 (1) ,

−iαEe(−iα5) + ϕ′i = Fψ′41 (1) +Gψ′42 (1) ,

Fψ41 (−1) +Gψ42 (−1) = Ce(iα3) +De(−iα3x1),

Fψ′41 (−1) +Gψ′42 (−1) = −iα3Ce
(iα3) + iα3De

(−iα3), (11)
Ce(−iα3x1) +De(iα3x1) = Jψ21 (−x1) +Kψ22 (−x1) ,

−iα3Ce
(−iα3x1) + iα3De

(iα3x1) = Jψ′21 (−x1) +Kψ′22 (−x1) ,

Jψ21 (−x2) +Kψ22 (−x2) = Ae(iα1x2) +Be(−iα1x2),

Jψ′21 (−x2) +Kψ′22 (−x2) = −iα1Ae
(iα1x2) + iα1Be

(−iα1x2).

Âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ñèñòåìû (11) íå ïðèâîäÿòñÿ â ñâÿçè ñ èõ ãðîìîçä-
êîñòüþ.

Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ ñëó÷àÿ ôðîíòàëüíîãî ïîäõîäà âîëí. Ïîêàçàíî ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå ñòðóêòóðû äîííûõ íåîäíîðîäíîñòåé è èõ ðàñïîëîæåíèÿ íà âîë-
íîâûå ïîëÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
êàíàëàìè è ãëóáèí êàíàëîâ íà àìïëèòóäó îòêëîíåíèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà Ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû îòðàæåí-
íîé âîëíû äëÿ äâóõ êàíàëîâ ñ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíîé H02 = H04 = 1.25 â ñå÷åíèè
x3 = −2 (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ "b"). Ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàíà êðèâàÿ "a", ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ îäíîìó êàíàëó [7]. Êàê âèäíî, íàëè÷èå äâóõ êàíàëîâ ñóùåñòâåííî
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âëèÿåò íà ñòðóêòóðó âîëíîâîãî ïîëÿ è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò îòðàæåíèå âîëí
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì îäíîãî êàíàëà.
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