
132

Известия АлтГУ. Математика и механика. 2024. № 1 (135)

Известия Алтайского государственного университета. 2024. № 1 (135). С. 132–137.
Izvestiya of Altai State University. 2024. No 1 (135). Р. 132–137.

Научная статья 
УДК 534.1:532.3:517.9
DOI: 10.14258/izvasu(2024)1-19

Решение задачи о колебаниях подводного тела... 
в замороженном канале с линейно изменяющейся 
толщиной льда
Татьяна Андреевна Сибирякова1, Константин Александрович 
Шишмарев2

1Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия, 
sibiriakova.tatiana@mail.ru
2Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия, 
shishmarev.k@mail.ru

Original article
Solution of the Problem of Submerged Body Oscillations 
in a Frozen Channel with Linearly Varying Ice Thickness
Tatyana A. Sibiryakova1, Konstantin A. Shishmarev2

1Altai State University, Barnaul, Russia, sibiriakova.tatiana@mail.rul
2Altai State University, Barnaul, Russia, shishmarev.k@mail.ru

© Сибирякова Т.А., Шишмарев К.А., 2024

Рассматривается задача о гидроупругих волнах, соз-
даваемых подводным телом, которое совершает верти-
кальные поступательные колебания в прямоугольном 
замороженном канале конечной глубины и конечной 
ширины. Лед моделируется как тонкая вязкоупругая 
пластина, толщина ее линейно изменяется поперек ка-
нала. Края пластины приморожены к стенкам канала. 
Прогиб ледового покрова описывается в рамках линей-
ной теории упругости. Рассматривается случай сим-
метричного относительно центральной линии кана-
ла изменения толщины ледового покрова. Жидкость 
под пластиной невязкая и несжимаемая. Течение жидко-
сти, вызванное прогибом пластины, является потенци-
альным. Осциллирующее подводное тело моделируется 
трехмерным диполем, который при колебаниях в нео-
граниченной жидкости генерирует поток и давление, со-
ответствующие жесткой сфере. Радиус сферы связан со 
скоростью диполя и его интенсивностью. Скорость ди-
поля изменяется периодически, вследствие чего изменя-
ется его интенсивность, при этом форма тела остается 
неизменной. Потенциал скорости диполя, помещенно-
го в прямоугольный канал с жесткими стенками, опре-
деляется методом зеркальных отображений.

Ключевые слова: ледовая пластина, гидроупругие вол-
ны, диполь, замороженный канал, линейно изменяю-
щаяся толщина льда

The paper considers the problem of hydroelastic 
waves generated by a submerged body undergoing 
vertical translational oscillations in a rectangular frozen 
channel of finite depth and width. The ice is modeled 
as a thin viscoelastic plate with its thickness varying 
linearly across the channel. The edges of the plate are 
frozen to the channel walls. The deflection of the ice cover 
is described within the framework of linear elasticity 
theory. The case of the symmetric thickness variation 
of the ice cover with respect to the channel's central 
line is studied. The liquid beneath the plate is inviscid 
and incompressible. The fluid flow induced by the plate 
deflection is potential. The oscillating submerged body is 
modeled as a three-dimensional dipole, which generates 
flow and pressure corresponding to a rigid sphere 
when oscillating in an unbounded fluid. The radius 
of the sphere is related to the dipole's velocity and its 
intensity. The dipole velocity varies periodically, resulting 
in changes in its intensity, while maintaining the body's 
shape unchanged. The velocity potential of the dipole 
placed in a rectangular channel with rigid walls is obtained 
using the method of image reflections.

Keywords: ice plate, hydroelastic waves, dipole, frozen 
channel, linearly varying ice thickness
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