
��� 515.2        �. �. �6Z-
)�, �.�.�., 
�. �. �'(5-
)�  

 
�����J����� ��! ����7��# #���7 �� 
������  

� ����J ������������ !# ����
�! 
 

1��
�
���
�	 �

�������� ���
��
��� -������ �����
� 
 

�������� 
	����� ������	������ ����������� 
	�)���� ��	����� 
����� � ���+� ���� �� �� �� 
���	���, 	��	�������� �� ������ �	����������� 
������ )�	������	���� ��� �����.  

��%&'
�()' *	�+,-/�. '
!
�
������ 	�	���& �
��$!
� ��
�$ ������ 

��	 � ���$�
� ����$ � �
��� �
�
������$�
� �%	�	� 	�	���&. 
*����$�
��
����
� ���%���$�� �
�!� �
��, �����
 � �!
� 	�	���� ��
�$ 
�
���$�
 �
!
�
��
�����
 � ���!�
�
�� �
��, � �	 ���� �	�	���, �	 ���	�$ 
������	�
& 	�	���& ������
 ��
%���$�� �������
! �	��� 
� ��
 �� ��
�
��
& 
�
�!�����& �
�
. ' 
��
�� (��!��
������� ��
�$
�
� 	�	��	�
��
� ������� 
�	%
�$ �
�
�
� ���
� ��
�$ �� �
�
�� 
����
, �
!
���� � �
����� �
����!��, 
�����
!��, �
���
!, 
�
�
�
!, �
#
. D	������� 	�	���� &� �	�	��#	�$ 
�	�	��
����$�� � 	�	!��
��� �� �
�
�
�
� ��	����$�
 �
��
��	�
� 
	�	!��
�	�	���
���. ��� 
�N���������� ��	�
 ���!�
��
�
 �
!
�
������ �$
�
 
����
�
�� �%	�	�� 	�	���& �	
�����
 ���
 
�
�
 ��
(���� ��
�$ ���	%�
 ��� 
��
�
�
. ���� �
�
�� ����� �
�
� �	��
� !�
! �
 �
��’������ ���& ��
��	�
. 

��,4� (���/�1 	-06,3&'&�(. "�
(��$ �
��$!
& ��
�� ������	�
 ������� 
��
�!� �
���
&��, �!� � �
��’������� �	��
�
 !���� �
(	�	�����$�
� ������$. 
����
��
� ������ ��
 �!������� ������	�
� ������$ �
����� � ��������� 
����
�����
 �	�	��#	��� ����
! �
�
 � �
�
��� �	����!
 �����$�
�
 
�	�	�
�
#�. )
�� �
����%	��� ��
�$ � �
�
��� �	����!
 �
��
���
�� � 
������!� ��!����	��� �
����� (�	������
�) �
(	�	�����$�
� ������$ � �	�
� 

�	�%���� �
��’��!��, ���$� ��	!����
� �����
���.  

"�
��
�
�
 ���
� ����
� �
����%	�$ � �	
�	��
��	 �
�	������� 
��
(���� ��
�$. '
���� ���� �
���
� ����
! ��� ��� ��
������� �
�#� �
�
 
��	��	 ���
 �����	�
 	!��	�
�	����$�
� ����
� ������
 '	�	���
 [1, 2]. /� 
�
�. 1 ���	�	�
 (
�
 ����
! �
�
�!� �������  � «���
�$
�����» �
��, ��
��	�	 
������
 '	�	���
. 7� ��
��	�	%	��� ���
 �����	��%	�� �	
�	�
��
�
 
�
����%	����
 +
�	��, 0	�-'	����, �����	�!�, M��. ���
 �
���	�
 ��!� 
�	
�	��
��� �����
�
��� ��
�$ [4-6]: � ����
�	���	�
�� ��
���!� ���
�
 
����!
 ������$�� �� 	����
��
�
 ����!�
����
; ��� ����
! � ����!�
����
 � 
�	��
!��$�
� ��
#
��� ���������$�� � 
���� (���; � �
�#� �
�
 ��
�� �	 
�
!�
!���$ ���
�	�	��� ���
�
; �
��%����$, �!� �	�	�
�
�$�� ��
���
,  
��
�
������ !������� &� ��������
  �  �	��
��. 
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+
�. 1. )���!�
��& ����
! �
�
�!� ������� 

� �	�	�
�
#� «���
�$
���
&» �
�
 
 

��� �	
�	��
��
� �
����%	�$ ��%�
�
� � �	, #
 ����!
, �!� �	�	������$ 
�� ����
� ��
�
���, 
�
����$ ����� ����!�
��& (	����
, � ������� - ��
�
&�
), ��
 
�$
�� ��� 
�	������ ���� ����
! �
� ���
� (�
�. 2). 

 

 
+
�. 2. )�
�
&��� �
�	�� ��
�$ ���	%�
 ��� ��
�
�
 �
�
   

 
)
�� �!����$�
�
 �����$ �
����%	���, �����
���� �� !
��’��	��	 

�
�	������� ��
(���� �
��$!
� ��
�$ � �
�#� �
�
 �� �� && �
�	����, !
�
 � 
����
�	���	�
�� ��
���!� ���
�
 ����!
 �
�
 ������$�� �� 	����
��
�
 
����!�
����
.  � �
�
��� [7, 8] �
�������
 �
���
!, !
�
 ����!�
��& ���� ����
! 
�
�
 ����$ �
���� !
��.  

��%&'
�()' 0'(�'

4. +
��
�
�
 ��
�����	 ���	��	�	��� �
�	������� 
��
(���� �
��$!
� ��
�$ � �
�#� �
�
 �� �� && �
�	����, ������	�
�
 �� 
��
�� 
��
�
&���$�
& �
�	�� (
��
���
�	��� �
� ��
�$.  
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�%
�(
' 5'%&�
'. ��� �'�������� (
��
 �
�	���� ��
�� �
�����	�
 
�
���
!, !
�
 ��
������� �
�
����$�� ����
��� (�
�. 3). '
��
, #
 �� 
����	�	��� �
���� ����!
 ������$�� ���! �
�
�	��� ��
�$, � � �����	��� - � 
��
�
��� ��
�
��. "
�������
 �	�	� l �
�%
�� ��
��, t — ��� 
�	��� ����!
, 
����
� ����, ��
���
� �!
�
 ��
������� �
�
����$�� �� �������$ l, ���	���, 
�	�	� v - ��
�!���$ �
�
�	��� ��
�$, �
��
 �������$, �� �!	 �	�	������$�� 
��
�� �� 
��� �	!����, 
�	�%���
 �������$ l = vt. 

 

 
+
�. 3. R
��
���
�	��� ��
�� �����
 ��
�
&���$�
& �
�	�� �	����	�� 

 
 j� �	����	� �
��
�
� �	
��� ��
�
&��
� ��
�$, �!� �
��� ���� �
��
���� 
+	�!��
�. 7	� 
�
� ��
�	�
����
�
 ���� 
��
 �	�
!�� ��
�
�� ��� ��� �
��
� 
����!
�
� �
��’��
! ������$ 
����
�
����!
 � �
����� j�����%� [4]. 
"�
�
�� �
����
��� ������	�
�  
�
��’��!�� �
����� � ��
�$!
��� ��
(���� 
�
���
&�
 � ��
�
&�
 (�
�. 4).  
�

��
���
 ���$-�!
& �
�!
 ���
�
 � 
�
�	�� t �
��%���$�� � �$
�� ���� 
��!
�
 (��!����
 ���� � !

��
��� a � b 
��
�
��
 ���& % �
�!
 � �
�	�� ���� t = 0. 

 
                        x = a + r sin¥     �      y = b + r cos¥ ,                               (1) 

�	 r = Re - nb, ¥ = 2¦/§ (a - ct), n = 2¦/§, 2
gc �
�

�  � R �	 ���$�	 1/n.  

 ��
�� ���$�
& �
�	���� �	�	�
�� ��
#
�
� XY �
��%���$�� ���������
: 
 

                                     x - ct = R sin¥ + ¥/n;     y = R cos¥.                                  (2) 
 
7	 � �
�������� ��
�
&��, 
�
���� 

�
�!
�, #
 �
����
���� �� �������� R ��� 
�	���� !
�� ������� 1/n, �!	 !
�
�$�� �	� 
!
������ �
 ������ �����	�$��� 
�� X � 
���
�
�$�� �
#	 && �� �
�%
�� 1/n (�
�. 5). 
"�
 �$
�� ���� � !
%�
�� ����� ���
�
 
���������$�� �
��
�� 
�	������, 

�	����$�� ��
�!
��� �!
� ����$ 
������$�� �	�
�
�� �� ���$��� �
�	���� � 
��
�!
 ��	�����$�� �� ��
�
�
�. 

 

 
+
�. 4. "
�������� ��
(���� 

�
���
&�
 � ��
�
&�
 

 
+
�.5. R
��
���
�	��� !
����� ��
�� 

��
�
&���$�
& (
��
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 0��� ������
�
, #
 ��
�
&���$�� �	
��� ��
�$ �����	��
�� �
�	 ��� 
����
�$�
� ��
�
����
� ��
�$, �!� ��
��	������$�� � �
���!� ���$�
� ����
�
� 
��
�$ – �
��
 ��
%� (�
����$!
� �
�
� - �H�
). � �
���!� ��
�
����
�
 
����
�
�
 ��
������� 
������$�� ����
 ����
! �	 �����$ ���!���
�
 
!���
�
�
 
������
.  
 ��� ���
�
�����
& �	�������& ��
�
&���$�
& �
�	�� �
��$!
� ��
�$ � 
��
�!
�� �	��
!��$�
�� �	�	���� �
�#� �
�
 �
!
�
�����
 ��	�� �	����	�� &� 
(
��
���
�	���, ���	�	�� �� �
�. 6. "�
 �$
�� ���%���
, #
 �	�
!� � ���� 
�� 
	������ ��	�����$�� � ��
�
�� �� 	!��
�	�����$�
� ��!
�
�. 

 

 
+
�. 6.  0�	�� (
��
���
�	��� �
��$!
� ��
�$  

        �����
 ��
�
&���$�
& �
�	�� �	����	�� 
 

 �

��
���
 �
�!
 �� �	��
�� 	����� ���	�
 
��
������
 �� (
������
 
 

                                    0
0 0cos( )kyx x Ae kx wt� � � ;                                      (3) 

                                        0
0 0sin( )kyy y Be kx wt� � � , 

 
�	 (x0, y0) – !

��
���
 �	���� �	��
�
 !
��, ) � � – ��������
 ��
�� ���
�% 
�
�
�
����� � �	��
!���, w – !���
�� ����
��, k - !
	(������ �
�����	��� ��
��. 
 
 ��� �
���
�
 ���’& ��
(���� ��
�� �� �
�!�	���� ����� �����
 �
!
�
����
 
��� ��
�
����� ���
�
 �
�	�   x[i,j,t] �  y[i,j,t]. ' �� ���
�
 �
����
�
 
!

��
���
 �
�
!, �
����
���
� �� i–�
�� ���!� � j–�
�� ��
���� �
���%	��� � 
�
�	�� ���� t.  
 /� ���!�
�� �	 �
%�� ������
�
 �� �
�
�
�
� (����	���  Maple-
��
����
 � �
�����
� �
!�
�: 
 
for i from 0 to nx do 
for j from 0 to ny do 
x0 := evalf(xmin + i*dx); 
y0 := evalf(ymin + j*dy); 
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for s from 0 to N-1 do 
t:=s*dt; 
x[i,j,s] := x0 - A*exp(k*y0)*cos(k*x0 - omega*t); 
y[i,j,s] := y0 - �*exp(k*y0)*sin(k*x0 - omega*t); 
od: od:  od:  
 

)�� nx � ny - !��$!���$ �
�
! (�!� �
��� �
���%���$��) �
 �
�
�
����� � �
 
�	��
!���,  xmin �  ymin - �
���!
�� !

��
���
 �����!� �	���� !��, dx � dy  - 
�
�!�	�����$ �
���������� �	����� !��, dt - �
�!�	�����$ �
�	���� ����, N  - 
!��$!���$ �
�	���� �
���%	�$. 

���� �
����	�� �
�!
 �	
�����
 �
�����
�
 � �
�����, �����
�� ��� 
�	�������& �	������� �
�
�
�
 ���
�� ��
�$ �� �
�
�
� 
����, �
!
���
�
 � 
�
����� �����
���!
�
�
 �
����!� (�! ��
!���). )
�� �
����	�� �
�!
 ���� 
�
�����
�
 «�	��
!��$�
», � ��� 
��
��	�$ �
!
�
����
 
�	���
�
: 

 
 for s from 0 to N-1 do 
   pd := plot([ seq( seq([x[i,j,s],  
                    y[i,j,s]],j=0..ny), i=0..nx ) ],             
  style=point, color=black, axes=none); 
 for j from 0 to 9 do 
po[j] := polygon([[x[i0,   j,   s], y[i0,   j,   s]], 
                  [x[i0+1, j,   s], y[i0+1, j,   s]], 
                  [x[i0+1, j+1, s], y[i0+1, j+1, s]], 
                  [x[i0,   j+1, s], y[i0,   j+1, s]]]): 
end do: 
 pok := display(seq(po[j], j=0..9)): 
 p[s] := display(pok, pd); 
end do: 
 

P!#
 �
����	�� �
�!
 �	
�����
 �
�����
�
 «�
�
�
����$�
» ���
�% 
��
��, �
 ��� 
��
��	�$ ���� �
!
�
����
 
�	���
�
: 
 
 for s from 0 to N-1 do 
   pd := plot([ seq( seq([x[i,j,k],  
            y[i,j,k]],j=0..ny), i=0..nx ) ],                     
    style=point, color=black, axes=none); 
 for i from 0 to 29 do 
po[i] := polygon([ [x[i,   j0,   s], y[i,   j0,   s]], 
                   [x[i+1, j0,   s], y[i+1, j0,   s]], 
                   [x[i+1, j0+1, s], y[i+1, j0+1, s]], 
                   [x[i,   j0+1, s], y[i,   j0+1, s]]]): 
end do: 
 pok := display(seq(po[i], i=0..15)): 
 p[s] := display(pok, pd); 
end do: 
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 "
����
�����$ ������� � �
����� ���������
�
 (��$��, �
%�� �	��������
 
�� �
�
�
�
� 
�	���
��: 
 
display(seq(p[s], s=0..N-1),insequence=true); 
 
 "�
 �	
�����
��� ���������
� (��� � �
��
�	���� .gif �
%�� ���
���
, 
����
!���, �� �
�! c: �� �
�
�
�
� 
�	���
��: 
 
 plotsetup(gif, plotoutput= `c:\\water_wave.gif`); 
 
 ������� 1. /� �
�. 7 �
���%	�
 ���������� !���
 
�	������ ����
! �
�
 
�
 !
�� � ����,  �
���
���� � �
��	�� !

��
��� Oxy ��� �����	���� A = 0,5; � = 
0,2; w = 1,41 � k = 0,66; ��
 �$
�� ��� ��
��
��� !
%�	 !
�
 ��	������	�	 
����
����
� �	!�
�
�, �!
� �
�
���$ � �	���� � ������!� 
��
�
 � ��������.  
 

1 2 

3 4 

5 6 
+
�. 7. A��������� !���
 
�	������ ����
! �
�
 �
 !
�� � ����; 

��� ��
��
��� !
%�	 !
�
 ��	������	�	 �	!�
�
� 
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 ������� 2. /� �
�. 8 ���	�	�
 ���������� !���
 ����
 !
�(�������& �
�!
 
�
�
! � ����,  �
���
���� � �
��	�� !

��
��� Oxy ��� �����	���� A = 0,5; � = 
0,2; w = 1,41 � k = 0,66, !
�
 �
����	�� �
�!
 �
���#	�� ���
�% ��
��.  
 

1 2 

 
3 4 

+
�. 8. A��������� !���
 ����
 !
�(�������& �
�!
 �
�
! � ����, 
!
�
 �� �
�!
 �
���#	�� «�
�
�
����$�
» ���
�% ��
�� 

 
������� 3. /� �
�. 9 ���	�	�
 ���������� !���
 ����
 !
�(�������& �
�!
 

�
�
! � ����,  �
���
���� � �
��	�� !

��
��� Oxy ��� �����	���� A = 0,5; � = 
0,2; w = 1,41 � k = 0,66, !
�
 �
����	�� �
�!
 �
���#	�� ��
�	�	! ��
��. 
 

  
1 2 

 +
�. 9. ����
 ����
 !
�(�������& �
�!
 �
�
! � ����, !
�
 �� �
�!
 �
���#	�� 
«�	��
!��$�
» ��
�	�	! ��
�� (�
���
!) 
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3 4 

+
�. 9. ����
 ����
 !
�(�������& �
�!
 �
�
! � ����, !
�
 �� �
�!
  
�
���#	�� «�	��
!��$�
» ��
�	�	! ��
�� (��!���	���) 

 
������� 4. /� �
�. 10 ���	�	�
 ���������� !���
 ����
 !
�(�������& �
�!
 

�
�
! � ����,  �
���
���� � �
��	�� !

��
��� Oxy ��� �����	���� A = 0,5; � = 
0,2; w = 1,41 � k = 0,66, !
�
 �
����	�� �
�!
 �
���#	�� ���
�% � �
�	�	! ��
��. 
 

  
1 2 

 
3 4 

+
�. 10. A��������� !���
 ����
 !
�(�������& �
�!
 �
�
! � ����,  
!
�
 �
����	�� �
�!
 �
���#	�� �! ���
�%, ��! � �
�	�	! ��
�� 
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-�%	, � �����$�
�� �
���!� �� ����!�	�
��
!
 ��
�$ ������
 ���
��� 
��
�
�� H �
�
. +�� ����
! � �
���� ��
�� ���������$�� �� 	������
, 
�
������
�
 � �
�
�
����$�
�� ������!�, ��
�
�� ��������� �	��
!��$�
� �� 
�
�
�
����$�
� ����� ����
! ��	�����$�� � ��
�
�
� �� ��!
�
� 	!��
�	��
. 

+
��
��	�	 ��
�����	 ���	��	�	��� ��
����	�	 ��� �
!
�
������ ��
 
!
����������� ��
�$
�
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DESIGN OF ACTION OF MARINE WAVES ON DEPTH 
WITH THE PURPOSE OF THE USE OF THEIR ENERGY 

L. N. Kutsenko, #. #. Savchenko 
 
An example of geometrical design of profiles of marine waves is Made in the 

layer of water and on her surface, formation of form of these waves worked out on 
the basis of model of trochoid. 
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