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1. Zagadnienie wplywu wody na drgania sprezyste kadiuba statku
rozpatrywane jest od przeszio trzydzietu lat; zostalo ono zapoczatkowa-
ne pracami H. W. Nichollsa, [5], G. I. Taylora, [4], i F. M.
Lewisa, [3]. Zajmowano sie jednak w nich przede wszystkim wply-
wem wody na kolysania lub drgania gietne i skretne kadluba statku jako
calosci pomijajac wplyw wody na drgania eiemeniéw kadtuba np. przy
drganiach poprzecznych silnikéw okretowych. :

Rozwigzanie tego ostatniego zadania przy réznych upraszczajacych
warunkach podal w 1953 r. O. Grimm, [l1]. W pracy tej zalozono, ze
- wplyw wody na drgania, ktory mozna scharakteryzowaé tzw. pozorng
masg wody towarzyszacej, mozna z wystarczajgcg doktadnoscig uwzgled-
nié przeprowadzajac obliczenia przy zalozeniu sinusoidalnej zmiennosei
linii ugiecia w przestrzeni, nawet jezeli to nie odpowiada Scisle rzeczywi-
stosci, oraz przy catkowitym pominieciu wplywu powierzchni swobodnej
i skofnczonych wymiaréw drgajacego elementu.; O. Grimm wyrazil
w swojej pracy poglad, ze dokladniejsze obliczenia nie oplacaja sie, gdyz
niewielkie zwiekszenie $cistoSci obliczen powoduje zbyt duze frudnosci
rachunkowe, niewspéimierne do wartosci otrzymanych wynikow.

W niniejszej pracy zajmiemy sie obliczeniem gestosci pozornej masy
wody towarzyszace]j przy drganiach poprzecznych silnika w oparciu o réw-
nania plaskiego potencjalnego przeptywu cieczy idealnej! i przy zalo-
zeniu spokojnej (bez fal swobodnych) powierzchni morza oraz poréwna-
niem otrzymanych wynikéw z wynikami O. Grimma. Poniewaz po-
zorna masa wody towarzyszacej' zmienia sie¢ do$¢ znacznie z czestoscig
tylko dla matych czestoSci drgan (rzedu powolnych kotysan statku), prze-
to obliczenia hydrodynamiczne wykonamy przy zalozeniu, ze czesto$é ka-
towa drgan o — -+ co.

2. Przyjmijmy uklad wspoéirzednych prostokatnych Kartezjusza
jak przedstawiono na rys. 1, gdzie o§ x lezy na powierzchni swobod-
nej, a 0§ y na osi symetrii przekroju poprzecznego kadtuba statku. Kon-

1 Rozwigzanie zadania przy zalozeniu ruchu laminarnego lub burzliwego wody,

[6], przedstawia ‘tak wielkie trudnosci matematyczne, ze dla potrzeb technicznych
zadowalamy sie rozwigzaniem opartym na modelu cieczy idealnej.
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tur przekroju poprzecznego oznaczmy przez S. Zalozmy, ze drgania har-
moniczne konturu S majag postac

(2.1) v,,=f(M)sin wt,

gdzie M oznacza pewien punkt na konturze S, v, skladowa normalng pred-
kos¢ drgan na S oraz o czesto$¢ katowa drgan.
Wtedy po‘tencjal przeplywu ¢ mozna

Y iy :

przedstawi¢ rownaniem
| | X
= v 22 ey =g (x,y)sinot+
;. : + @ (x,y) cos ot
Dla przypadku o id 00 otrzymujemy

23)  limg(x,y;t) =g (z,y)sinot,

Rys. 1 W= +oco

co wynika z warunkow brzegowych, [2] i [7].
Dla naszego przypadku wystarczy zatem wyznaczy¢, funkcje ¢, (x, y)-
OczywiScie ¢, musi spelnia¢ réwnanie Laplace’a

(2.4) aa"" e %;’”1 =0
oraz warunki brzegowe na konturze S:
(2.5:1) %‘fl’— = f (M)
(2.5:2) . =0 dla y=0,
oraz
(2.5.3) : fifi e b

X4 yiseo

Rownanie (2.4) z warunkami brzegowymi (2.5) rozwigzemy w orto-
gonalnych eliptycznych wspo6irzednych krzywolirfiowych a, f zwiagzanych
ze wspolrzednymi x, y réwnaniem

(2.6) Yy + ix= — ccosh(a+ip)
lub

(2:7:1) X =—ccoshacosf,

(2.7:2) y=—csinhasing,

gdzie c jest polowa ogniskowej elips oraz a = const.
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Rozpatrywane réwnanie wraz. z warunkami brzegowymi przyjmuje
dla podanych wspéirzednych krzywoliniowych i eliptycznego konturu §
postaé

2.8) a;(‘f; + a;g; =0,
(2.9.1) L [hla=ea, f (M),

Jda
(2.9.2) : B0 da Pz,
(2.9.3) lim ¢, =0, ‘

gdzie ‘@ = a, jest rownaniem konturu S we wspélrzednych krzywolinio-, -

wych. Mamy réwniez
: 1
(2.10) h=cl% (cosh 2a— cos 25)]2.
3. R6wnanie (2.8) z warunkami brzegowynﬁ (2.9) rozwiazemy poszu-
kujac ¢; w postaci szeregu

oo

(3.1 g 2 e ""(ancosnf+businnp).
n=1

Wtedy ; ?

(3.2) : @y, = e "*(ancosn f+basinnf).

jést calka szczeg6lng réwnania (2.8) spelniajaca warunek brzegowy (2.9.1).
Aby byl spelniony warunek (2.9.2), a, i b, musza speiaé¢ uklad réwnan

(3301 a,,cosngE —}—b,,sinnE:O,
2 2
(3:3.2) ancosn ;-—bnsinngzo.

Aby.moglo by¢ a,; 0 lub b, 0, musi by¢ zatem spelnione réwnanie

(3.4) . 'sinn%cosn%=0.

Dla n=2k, sinnz/2=0. Poniewaz wtedy cosn=/2 # 0, to otrzymujemy
(35.1) : dav=e0 ot 1, o el
(3.5.2) bar # 0 (k=1,2,..., +00);

wspblezynniki ostatnie moga by¢ obrane dowolnie.



Dla n=2k+1, cosnzn/2 =0. Poniewaz wtedy sinnz/2 # 0, przeto otrzy-
mujemy

(3.5.3) baes1 =0 (k=0,1,2, .., +00),
(3.5.4) asri1% 0 (k=0,1,2,.., +00)

i wspélezynniki azr;1 moga by¢ dowolnie obrane.
Zatem ogoblne rozwigzanie roéwnania (2.8) z warunkami (2.9.2) i (2.9.3)
mozna przedstawi¢ w postaci szeregu

+oo : +oo
(36) ¢i(a,p)= 2 asr 11 e~ PRHecos (2k+ 1),9-|-Z1 bare—2kesin 2k p.
k=0 k=1

Mozna teraz tak dobraé wspoélczynniki w szeregu (3.6), aby byt spei-
niony pozostaly jeszcze warunek (2.9.1). W tym celu wprowadzimy ozna-
czenie

3.7 i f(M) [hla=a, = F(as,p)

oraz obliczymy pochodng wzgledem a potencjalu ¢, na konturze elipsy:

a‘P1 e~ Al
(3.8) [——] A 2k+1)ask 1€ (2"+1)“°cos(2k—1—1)ﬂ—
()a == ,g(: 3

+oo

— 2 2k bare2k%msin2k .

==t

Rozwijajac (3.7) w szereg postaci (3.8) otrzymamy po wykonaniy ra-
chunkéw nastepujace catki.dla @z 1 1 bae:

4e(2k+1)ao
(3.9.1) L et T f[]aw )cos (2k+1)pd B,

(3.9.2) bzk_————f [R] e, (M) sin 2k Bd B.

W przypadku gdy kontur nie jest eliptyczny, trzeba postapi¢ nieco
inaczej. Warunek brzegowy (2.9.1) komplikuje sie wtedy znacznie, gdyz
pochodna potencjalu ¢, w kierunku normalnej zewnetrznej wyraza sie
do$¢ zlozonym réwnaniem w postaci

(3.10) [%] d(p‘[ (ggcos(n x)— ﬁcos( ,y))] ( o
a=e(B) a=a(p)

a(pl ()x a Yy (3
et
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