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假定流体的运动是由部分浸润的三维物体的小振幅周期运动所产生
,

流体为不可压缩的
、

无粘性的和无旋的 设坐标轴 垂直向下指向流体
,

坐标轴 与 阮 在未扰动自由表面上
,

坐标原点 。在物体内部
,

表示物体湿润表面的平衡位置
,

曲线 表示水线的平衡位置 流体

在下半空间 以角频率 。的运动可以用速度势 功
, ,

一 。 , 来描述
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为重力加速度 式中
, , , 二 为

, 夕 , 二 的解析函数
,

由它

我们可以考虑任意的振荡运动 正则性条件 式中
, 护
表示离开水线 上任意一点的距离 辐

射条件 式中
,

表示离开原点 。的距离 令

、、才、、‘、少月了沙矛‘、了、了、币 , , , 一 艺
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把了面护
, 一 。,

币卜 , , , 夕, 二 , 韶

这里我们假定
,

当
,

当

一
,

。

显然
,

所有的 币仍 一 。
, , ,

⋯ 都不显示波动性质 为了使 中
, ,

幻满足辐射条件

式
,

我们必须引人波动函数 子 二
, ,

劝
,

它满足以下方程
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显然
,

在远离物体的远场区
,

书满足方程
、 、 、

式 设水线 上的一点 沿

的弧长为 口
,

水线 在 点的曲率半径为
,

从 点沿 的外法线方向的距离为
,

则在远

场区
,

我们可对 子用几何光学渐近近似展开式山
,

从而求得 子的远场解

书一 ,

肆奥‘ 香
二 , 一 二

,

砰气厅少十

这里才沿射线为常数
,

它可以为 少的函数 把 子的远场波动解 。式通过与接近物体区的近

场波动解的渐近匹配
,

我们可求得常数 矛

才
”幼

‘ 。 “

‘产香 。 一拌 ,

这里 为物体的特征 长度 试心
。

,

设在
,

约平面上通过水线点而与物体表面 相

切的直线为武的
,

则 为直线 武的 的指向流体的方向与 的正方向间的夹角 一刃 一

一 拌 。 。 , , 为与 无关的常数
, 。

与物体表面 的整体形状有关
,

而
, 。 可用 。 。 来表示

设
, , , , , , 。 , , , , 。‘ , 二 , , , , , , 夕。二 一 , , , , 二 一 , , , , 一 夕, ,

这里 , 、 , , 、 , ,

为 在
、 、 二 轴上的投影 假定 人 。

, , , , ,

满足
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口人 介 。
二一 —

“ 口 , , 〕二 。 ,

刀

与方程
、 、

一 设三维物体沿 , 轴
、 , 轴与 二 轴的平动速度分别为 一 。一

、

犷 , 一 与 一
,

绕 轴
、

轴与 二 轴的转动角速度分别 为 一
、

犷 一 与 ‘ 一 ’
,

则总速度势币满足

口价 。

—
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劝
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⋯
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一 对应于渐近展开式 式
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⋯ 满足 一 式 书
。

满足 一 式 对应于 式中的
,

我们有
。

对应于 毋
。

由文献
,

附加质量矩阵的元素 产、 夕
, ,

⋯
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, ,

⋯
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为

、 , 一 、 一 。 、 , , 。。 沙, 一 。 。 , ,

擎、
,

甘 侣 、 。 ,

注意这里 指向流体 把 式代人 式
,

并利用文献【 对于二维问题的类似的讨论
,

我

们最后可得
。 , 一 、 一 。 。 ,

掣“

了 。 ,

生 旦鱼望 旦垄望‘ 拜
,

尸 ,

这里 表示积分沿水线 外未扰自由表面 由公式
,

我们看到附加质最矩阵的元素只和

劝护
, ,

⋯
,

有关
,

而与 书
。 。 , ,

⋯
,

无关 由 一 式
,

我们知道 币沪是

位势流问题的解
,

它们并没有波动性质 因此
,

当 时
,

附加质量矩阵只和零级近似的

位势流解有关

由文献〔
,

对于辐射阻尼矩阵的元素 标 口
, ,

⋯
, , ,

⋯
,

。。一 ,为 一 。口 , ,
。
一 。。 , , ,
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‘,
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,

我们有

由 定理
,

我们可得以下恒等式

、、刀夕、产户︵”︸,‘弓了‘、夕、
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翻
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器
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这里“ ”表示复数共扼
,

孔 表示在 处的垂直圆柱面 由于 ‘ 一
, ,

⋯
,

为实

数
,

因此
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、
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由 一 式
,

我们可得

‘

一学 “一
‘ ,一 ,‘,
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一“刽

一

刽恤器
一“器 山 。

利用辐射条件 式
,

则 式成为

之 夕一
, 功二 “‘

·

。

在 , 平面上引人极坐标
,

, 滋 ,

则沿水线 的弧长 。 武 由式
,

我们有

“ 一 ‘ ’ 临气
‘ , 一 ‘ , ”, 滩

垂
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圣
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,

这里 才
。 , , 由 式中把 刀

。 , 刀 分别换成 刀、
, 丑‘。 与 刀。, , 刀 , 而得到 把

、
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式
,

可得
, , , , , 、 ,
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再。口 一 切入 、 气一 ‘入 心 、 刁百气口 汽武口 二二了下尸一 找
卜 月

很易证明
,

对于 上任意取定的一点
,

我们有

二
况“

利用 式
,
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,
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,
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,
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·

一 产

我们用最陡下降法求积分 式当 。时的渐近值 假定 产 有连续的二阶导数
,

且

在 一
。
达最小值

,

则 衬 一 。
,

矿 由 一 二生
,

因 此 。在 卜 。
。 达最大值

拌

当 , 时
, 坛 ,

,

因此
,

对 式用最陡下降法
,

我们可求得 式中各

积分的渐近展开的首项
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⋯
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之
。

一

夕
, ,

⋯
,

的渐近值为

矿力 乍。
产。 一脚

’ 尺乙 ‘刀 尺乙 ,“。

详 ‘ 盔
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这就是辐射阻尼矩阵元素的渐近值
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