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ЗАДАЧА О РАЗРУШЕНИИ ПЛОТИНЫ 

В. И. Бородин, М. А. Бубенчиков, В. А. Потеряева 

Задача о движении воды вблизи плотины после ее внезапного разрушения 
рассматривается в работе [1]. Ее удобнее решать в переменных Лагранжа, запи-
сывая два уравнения движения и условие неразрывности в виде:   

             
;    ;    1x x y y p gy x x y y p gy x y x y        

             .      (1) 

Метод решения, предлагаемый в работе [1], основан на представлении иско-
мых функций ( ,  ,  ),   ( ,  ,  ),  ( ,  ,  )x t y t p t       в виде степенных рядов по време-
ни с коэффициентами, зависящими от α и β. Сходимость таких рядов была изуче-
на в статье [2] при решении задачи о всплывании пузыря. 

С другой  стороны, показано, что условие неразрывности можно выполнить, 
если выразить координаты x  и y  с помощью некоторой функции ( , , )t    [3]: 

                                             ;      x y        .                                               (2) 

Значит, уравнения движения (1) можно выразить через одну и ту же функцию ψ:     
                        ;       g p g g p g      

               .                (3) 

Из (3) следует, что ( , )    удовлетворяет уравнению Лапласа 0     , и из 

этих же уравнений получаются соответствующие граничные условия.  
В задаче о разрушении плотины координаты Лагранжа α и β заполняют гори-

зонтальную полосу: 0;    0 h       , где h  – высота плотины. Краевая 
задача для функции ψ имеет вид: 

            0;   ( ,  0) 0;   0,  ( ,  );   ( ,  ) ( ,  )t h q t               .                  (4) 

Здесь значения нормальных производных  ,  t   и  ,  q t  заранее не известны 

и должны находиться как решения уравнений: 
                ;         0;          (0,  ) ( ,  )g g q g tg h q q t h t            .             (5) 

В настоящей статье получено решение уравнений (5), и это позволяет сфор-
мулировать граничную задачу в терминах сопряженной функции  ,  ,  t   . 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ 
(соглашение № 075-02-2023-943). 
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DAM FAILURE PROBLEM 

V. I. Borodin, M. A. Bubenchikov, V. A. Poteryaeva 

The problem of water movement near a dam after its sudden destruction is 
considered in [1]. It is more convenient to solve it in Lagrange variables, writing two 
equations of motion and the continuity condition in the form: 

            
 
;    ;    1x x y y p gy x x y y p gy x y x y        

             .        (1) 

The solution method proposed in [1] is based on the representation of the desired 
functions ( ,  ,  ),   ( ,  ,  ),  ( ,  ,  )x t y t p t       as power series in time with coefficients 
depending on α and β. The convergence of such series was studied in [2] when solving 
the bubble float problem. 

On the other hand, it is shown that the continuity condition can be satisfied if the 
coordinates x  and y  are expressed using some function ( ,  ,  )t    [3]: 

                                             ;      x y         .                                           (2) 

Hence, the equations of motion (1) can be expressed in terms of the same function ψ: 
                        ;       g p g g p g      

                .               (3) 

It follows from (3) that ( , )    it satisfies the Laplace equation 0     , and the 

corresponding boundary conditions are obtained from the same equations. 
In the dam failure problem, the Lagrange coordinates αand β fill the horizontal 

strip: 0;    0 h       , where h  is the height of the dam. The boundary value 
problem for the function   has the form: 

            0;   ( ,  0) 0;   0,  ( ,  );   ( ,  ) ( ,  )t h q t               .              (4) 

Here, the values of the normal derivatives  ,  t   and  ,  q t  are not known in 

advance and must be found as solutions to the equations: 
                ;         0;          (0,  ) ( ,  )g g q g tg h q q t h t            .              (5) 

In this article, the solution of equations (5) is obtained, and this allows us to 
formulate the boundary value problem in terms of the conjugate function  ,  ,  t   . 

This work was supported by the Ministry of Science and Higher Education of Russia 
(agreement No. 075-02-2023-943). 
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