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Нелинейные волновые процессы



Предельная волна Стокса:

Zt = iUZu,

Φt = iUΦu − P̂(
|Φu|2

|Zu|2
) + ig(Z − u).

Уравнение для профиля волны Стокса:

y =
c2

2g
(1− 1

|Zu|2
).

Асимптотика предельной волны:

Z (w) ∼ i(W − i a)
2
3
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Предельная волна Стокса:

y =
c2

2g
(1− 1

|Zu|2
).

Умножим его на xu и yu

y xu =
c2

2g
(xu −

xu
|Zu|2

) =
c2

2g
Re(Zu −

1
Zu

)

y yu =
c2

2g
(yu −

yu
|Zu|2

) =
c2

2g
Im(Zu +

1
Zu

) =
c2

2g
Im(Zu +

1
Zu
−2)

y yu = − c2

2g
Re(iZu +

i

Zu
− 2i)

1
Zu

=
xu − iyu
|Zu|2

P̂(y xu) =
c2

2g
(Zu −

1
Zu

) P̂(y yu) = −i c
2

2g
Re(Zu +

1
Zu
− 2)

P̂(y Zu) =
c2

g
(Zu − 1)
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Уравнения глубокой воды в конформных переменных

zt = iUzu,
Φt = iUΦu − B + ig(z − u). (1)

Здесь

U = 2P̂(
−ĤΨu

|Zu|2
),

B = P̂(
|Φu|2

|zu|2
)

оператор проектирования P̂

P̂(f ) =
1
2

(1 + i Ĥ)(f )

Комплексный потенциал Φ:

Φu = Ψu + i ĤΨu

U - комплексная скорость переноса.
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Уравнения глубокой воды в конформных переменных

Zt = iUZu,
Φt = iUΦu − B + ig(Z − u). (2)

Поработаем над U

U = 2P̂(
−ĤΨu

|Zu|2
),

Заметим, что

Φu = Ψu + i ĤΨu → −ĤΨu =
iΦu − iΦ̄u

2
Тогда для U имеет место быть:

U = P̂(
iΦu

Zu

1
Z̄u

+
−iΦ̄u

Z̄u

1
Zu

)

Заметим еще, что
Φ(w) = Φ̃(Z ).

Стало быть
Φu = Φ̃ZZu
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Уравнения глубокой воды в конформных переменных

Итак:

U = P̂(
iΦu

Zu

1
Z̄u

+
−iΦ̄u

Z̄u

1
Zu

)

Φu = Φ̃ZZu

Теперь очевидно, что вместо потенциала Φ(w) следует ввести новую
переменную

V = iΦ̃Z .

Тогда
iΦu

Zu
= V

и для U справедливо

U = P̂(V
1
Z̄u

+ V̄
1
Zu

)
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Уравнения глубокой воды в конформных переменных

Еще одна естественная замена:

1
Zu

= R

Тогда для U имеет место

U = P̂(V R̄ + V̄ R)

а для B
B = P̂(V V̄ )

Перейдем от Z и Φ к V и V :

1
Z 2
u

∂

∂u

[
Zt = iUZu

]
→ Rt = i [URu − UuR]

1
Zu

∂

∂u

[
Φt = iUΦu−B+ig(Z−u)

]]
→ Vt = i(UVu−RB̂u)+g(R−1)
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Итог

Уравнение Эйлера

~̇v + (~v∇)~v = g − 1
ρ
∇P

Конформные уравнения

Rt = i [URu − UuR]

Vt = i(UVu − RB̂u) + g(R − 1)

1
Zu

= R

iΦu

Zu
= V
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