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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМАХОВ ВОЛН ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ НЕУСТОЙЧИВОСТЕЙ ВОЛНОВОГО ПОЛЯ

В данной работе описывается получение и анализ распределения размахов волн при моделировании S-теории и общей теории описания модуляционных неустойчивостей волнового поля [1-4]. Анализ проводится для выявления частоты появления и вида поверхностных волн аномальной амплитуды в океане, которые способны  разрушать суда мирового торгового флота. Рассматриваются два описания: в рамках обобщенной S-теории, когда учитываются только симметричные относительно волнового вектора моды спектра [5,6], и в рамках общего случая для модифицированного нелинейного уравнения Шредингера.

Пространственно-временная структура волнового поля может быть представлена в частности выражением (математические модели и обозначения изложены в [1-4])
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Вид волнового поля 
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 представлен на рис.1. При построении волнового поля используется 
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, которые соединяются между собой линиями.
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Рис. 1 - Вид волнового поля (a - общий вид поля, b - детализированный участок)


Размахом является расстояние между верхней точкой гребня волны и нижней точкой впадины (рис.2). Разработанное программное обеспечение определяет верхнюю точку гребня волны 
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 и нижнюю точку впадины волны 
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Рис. 2 - Размахи волн


Подсчет размахов волн в данной работе происходит в одном и том же численном эксперименте через моменты времени 
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, которые примерно равны времени жизни аномально большой волны (однако при подсчете не учитывается линейная стадия процесса, когда основная мода волнения 
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 монотонно убывает и находится в интервале 
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При подсчете размахов волн строится распределение размахов, определяются максимальный размах, средний размах трети наибольших размахов, отношение максимального размаха к среднему от трети наибольших размахов. Треть наибольших размахов считаются значимыми. А размахи, более чем в 2 раза большие среднего от трети наибольших размахов, считаются аномальными. Распределение размахов в один момент времени показано на рис.3, а суммарное распределение размахов в течении численного эксперимента показано на рис.4. На рисунках левая пунктирная линия определяет границу между малыми и значимыми размахами. Правая пунктирная линия определяет границу между значимыми и аномальными размахами.
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Рис. 3 - Распределение размахов в определенный момент времени, а именно в момент 
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Рис. 4 - Распределение размахов в течении численного эксперимента в случае описания в рамках S-теории (a) и в общем случае (b). Случай «a» - всего размахов 173526, треть наибольших размахов 57842, размахов в 2 раза больше среднего трети наибольших размахов 8. Случай «b» - всего размахов 176386, треть наибольших размахов 58795, размахов в 2 раза больше среднего трети наибольших размахов 10

В случае [5-6] в отличии от данной работы подсчет размахов волн происходил в результате многочисленных экспериментов, а затем значения усреднялись. В случае в данной работе и в случае работ [5-6] частоты появления аномальных волн почти не отличаются. То есть, показано, что статистика по ансамблям практически совпадает со статистикой по времени для одной реализации. Число обнаруженных волн с аномальным размахом представлено в таблице 1. Следует обратить внимание на наличие выраженных «хвостов» распределений в обеих случаях: в случае описания в рамках S-теории (a) и в общем случае (b).

Таблица 1. Распределение размахов аномальных волн
	величина аномального размаха 
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	Случай a: 
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	Случай b: 
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	от 2 до 2.1
	4
	7

	от 2.1 до 2.2
	2
	1

	от 2.2 до 2.3
	2
	-

	от 2.3 до 2.4
	-
	1

	от 2.4 до 2.5
	-
	1

	всего
	8
	10



Одна аномальная волна приходится на 15-20 тысяч волн, что согласуется со статистическими оценками [7-9], однако такие волны появляются значительно чаще, чем можно ожидать при случайной интерференции волнового движения.

Также при моделировании определено, что аномальные волны самого большого размаха возникают на начальной стадии нелинейного процесса.
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