
STICHTING 

• 

2e BOERHAAVESTRAAT 49 
AMSTERDAM 

TN 9 t1 

Der Einflusz eines homogenen 
auf ein rotierendes Meer mit 

von 

Zei t- .. abliangigen ~vindfel.des 
• • • • einem halb-unendlichen l:I1ndern1s. 

H. A. Lauwerier 

1958 



• 

-
• Sonderdruck a us 

.... 
ur angewan te at emati un ec 

Akademie-Verlag · 
Band 38 Heft 7 /8 Juli/August 1958 

• 

e1nes omogenen 
- -~ . .. 

_e1t-a ang1gen 1n e es 
au 

• • 

eer m1t e1nern 
.. .. 

e1n rot1eren,,...., es .... a ....,,....-unenr~ ic en - in ernis *) . 

Von II . .. 1. Lal1werier in An1sterdar11 

Diese Arbeit geht l1ervor a11s eir1er Untersuchung nach den1 EinfluO von Stiir111en a11f die 
Nordsee 1). In diesem Vortrage wird besonders die analytiscl1e l\fe·thode hervorgel1obe11. Auf 
nume1--ische Anwendungen miissen ,vir bier wegen Rau1n1nangel verzichten 2). 

Wir betrach·ten ein unendlicl1 a11sgedehntes Meer konstanter Tiefe._ das durcl1 die x, y-Ebene 
dargestellt wird. Wenn die Erhoht1ng der l\ieeresoberflache infolge eines ho1nogenen Windfeldes, 
d. 11. unabl1angig von1 Ort, mi·t (; (x, y, t) angedeutet wird, genug·t die Laplace Transformierte 
-t; (x, y, p) von C der H elmhol·tzschen Gleichung 

-(Ll - q2) l;, = 0 . . . . . . . .. . . . . . . . . (1) 
mit 

q2 = 
p Q2 

q>O . . . . .. . . . . . . (2), 

wo A eine Reibungskonstante und Q der Coriolis-Koeffizient ist. Die positive x-Achse sei ein -Hindernis. Dann geniigt C auf beiden Seiten dieses Hindernisses de.r Randbedingung 
- -a, oC -ay tgy ox= W(p) . . . . . . . .. . . . . • • • • . . . (3) 

mit 
Q 

tgy = 
p +A' 

. :n; 
O::s;:y< 2 .. . . . . . .. . - . (4) 

und wo W(p) die Laplace Transformierte der Kraft W(t) ist, welche der Wind a11f die l\ieeres­
oberflache ausub·t . 

Wir macl1en jetzt den folgenden Ansatz 
00 

- w 
exp - q ix z + IYI 

-oo 

Die zunachst unbekannten Funktionen Fund G sind zu bestimmen aus der Randbedingung (3) 
- -und aus der Kontinuitat von C und o(/oy an der negativen x-Achse. Wir erhalten daraus die 

folgenclen Beziehungen 

F(z) 
iztg y 

-;::::===-===- G( z) . . 
1 + z2 

• • • • • • • • • • • • • (6), 

+oo J e--ig:zz (JJ+(z) dz = 0 nur filr x>O • • • • • • • • • (7), 
-oo 

+oo J e-iqaz </J-(z) dz = 0 nur filr x<O • • • 

• 

. . . . . . (8) 
-oo 

mit 

{l>+(z) = G(z) und <P-(z) . . . . . . . . (9), 

wo e eine beliebig kleine positive GroBe ist. 
Die Einfiihrung von e kommt darauf hinaus, da13 zum rechten Glied von (3) der Konvergenz 

erzwingende Faktor e-qxs hinzugefiigt worden ist. Aus (7) und (8) folgern wir, da.B <J>+(z) bzw. 
q;-(z) eine im Unendlichen verschwindende holomorphe Funktion in der oberen bzw. unteren 

. 
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Halbebene. der komplexen z-Ebene ist. Nacl1 Elin1ination von G(z) entstel1t also auf der reellen 
Achse das I-Iilbertsche Problem 3) 

• 

1 + z2 

-l 
- w-(z) = ----. . . . . - . . . . . . (10). 

Z +el 

Faktorisierung i111 Sinne des W i e. n er-Hopf sch en V crf ahrens crgibt das cinf ache re Problem 

. _ l+iz_= ( . /(z) ........... 11), 
1 - i z Z - l COS y 

WO 

-i 1 + i z . . . - . . . . . . . . (12). 

Das Problen1 hat die Losung 
• 

1-i z 

so da13 

1 
2ni 

+oo 
f(t) dt 
t-z ' 

-00 

1-iz 

Imz > 0 • • • • • • (13), 

. . . . . . . . . . . (14). 

Damit sind die Funktionen F1(z) und G(z) bekannt. Nach einigen elementaren Umformungen 
findet man 

-
C (x, y, p) = <p 

1 3n · 
- - rp + 1 - cosy P (r, n + y-cp) . . (15) 

• 

mit 
w P(r, ex) = eqrcos '-"' erfc 
q 

ex 
cos • 2 r 

2 
. . . . . . . . . (16) 

und 
x = r cos <p , y = r sin <p, 0 < <p < 2 n . 

Das l1ier benutzte Fehlerintegral wird definiert durch 

. 2 
erfc z = -;:=- e-u' du . • • • • • • • • . . . . (17). 

• 

z 

Insbesondere ist fur einige einfache Windfelder, z. B. Einheitsfunktion und fiir t = 0 eintretende 
Sinusfunktion, die Erhohung am Hindernis betrachtet worden. Die Umkehrung der Laplace 
Transforn1ierten auf eine Zeitfunktion ist im allgerneinen recht kompliziert. Mit Hilfe von Reihen­
entwicklungen und asymptotischen Ausdriicken kann 1nan aber gute Resulta·te erzielen. 

8) ,Muskhelishvili, Singular Integral Equations. p. 87. Groningen 1953: Noordhoff. 
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