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极地冰区船舶与海洋工程水动力学研究获进展。近日，江苏科技大学教授吴国雄带领团队，研究
得出了极地冰缘区断裂冰层带脉动源扰动流场显示积分解，并首次开发了断裂冰层带流场数值分
析方法。相关成果发表在《流体物理学》上。

论文通讯作者吴国雄介绍，该项研究通过对扰动自由表面波和冰层内弯曲重力波各波浪成分的远
方渐进特性分析，发现当冰区航道尺度较大时，在浮体与两侧冰层耦合作用过程中，可以只近似
考虑非衰减成分波的影响。

在此基础上，研究小组开发了大尺度冰区航道内浮体水动力的快速近似计算方法。通过该项研究
，显式地揭示了冰区航道内船舶水动力随波浪场和冰区航道尺度的变化规律和作用机理。

论文第一作者、研究小组成员李志富告诉记者，该项研究发现，与开场水域中波物作用问题不同
，断裂冰层带覆盖流场中的结构物，其所受水动力载荷随频率震荡变化，在波浪入射场中更容易
发生大幅共振运动。研究首次揭示了弯曲重力波布拉格共振对断裂冰层带海洋结构物水动力特性
的影响规律，即：在stopping
band内，物体的水动力特性基本不随两侧断裂冰层数目发生变化，而在stopping
band外，随着两侧断裂冰层数目的增加，物体的水动力将随频率变化震荡更加剧烈。

据悉，该项研究从势流理论出发，首次系统地推导了断裂海冰覆盖流场中脉动格林函数的显式积
分表达式，颠覆了以往学者们普遍认为在极地非连续冰区脉动源扰动流场不存在显示积分解的观
点。研究中得到的显示积分解，非常适合于极地冰区海洋结构物水动力数值分析程序的开发。

此外，研究中还首次得到了非连续冰区流场多极函数，并给出了规则柱体的标准解析式。相关研
究对我国极地船舶与海洋工程装备的设计研发，具有十分重要的理论指导意义。

相关论文信息：https://doi.org/10.1063/1.5030378
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