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提要 基于非线性随机海浪模型
,

对各向异性波面斜率统计分布进行了理论研究
.

结果表

明
:

在高阶近似下
,

波面斜率统计分布为截断的 〔扮a m es

Ch arl ier 级数
,

如果忽略波一波相互作用

的非线性影响
,

则 C r
am

, C har lie r级数分布蜕化为正态分布
。
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海浪波面斜率非线性统计分布是深人研究海面和近海面小尺度海 一气相互作用过程

的重要基础
,

特别在海面遥感测量技术和海洋工程中得到广泛应用
。

迄今为止
,

对这一领

域的研究 已 经取得 了一系列 重要成果 (Jac ks on
,

1 9 7 9 ; Pl a n仁 19 8 6; W eiss m an
,

19 9 0;

砒51 0
, 。t al

,

199 1)
。

张书文等 (1 9 99) 基于波面各相 同性 的假设
,

利用直接求祸合矩 的方

法
,

导出了具有对称性的波面斜率统计分布
。

本文将此项工作推广至各 向异性的波面情

形
。

藕合矩的计算

依据助ng ue t-- 托gg ins 的非线性随机海浪模型
,

海浪波面高度乒表示为
:
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由 (l ) 式对位置坐标 x, y 的求偏导数
,
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式 中 m
, n
为正整数

。

选取海 面风的作用方向沿 x 方 向
,

应用直接求矩 的方法 (孙孚等
,

19 9 4 )
,

可以导出
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(k) 为线性意义下的海浪波数谱
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q 分别表示穴
,

夯的第 p 阶和 q 阶组成波
,

系数(.
二
>为反映不可约波

一波藕合相

互作用的量值
。

2 波面斜率联合概率统计分布

设 p (C
,

众)为波面斜率众
,

众的联合概率密度函数
,

则 p (cx, 众)的特征函数沪(iP, i妇可

表示为
:
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(12) 式即为四阶近似下
,

仅当略去四波以上藕合相互作用

项时
,

给出的非线性随机海浪波面斜率的联合概率统计分布
。

3 结论

3
.

1 依据 Lo ng ue t-- 托gg in s非线性随机海浪模型
,

在高阶近似下
,

应用直接求藕合矩 的方

法
,

导出的各向异性波面斜率统计分布为截断的 〔衬am 一C har ller 级数
。

非线性近似的阶数

是与不 同量 阶的波 一波祸合相互作用 的类型相联系的
,

并最终确定了 (衬am we

Ch arl ie r
级数

应截断的项数
。

3. 2 由于考虑到海面风作用方向的影响
,

波面斜率统计分布具有非对称性
,

仅当忽略波
-

波祸合相互作用的非线性影响时
,

则分布蜕化为正态分布
。
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