
ца», причем коэф ф ициент см сш ивания рйзлщн^ых «ды рочно-част|№ ны х» состояний  оп 
редел ял ся  стандартны м  мето  
ствую щ ие парам етры  взяты  
р а б о т е  п о д х о д  приводит, в ч 
цилляторного п арам етра для

'Дом; диаговдйнёаЦ ии энергетически^! матрицы . С оответ-
з работы  [2], С Ы ду ет  отметить, ч ? |{ излож енны й в этой  

лстности, к различаю щ им ся значенф^м эф ф ективного ос- 
1р и (2 s —  I d ) -оболочек  в N 16, есл и  С оответствую щ ие ды 

рочно-частичны е состояния л еж а т  в непреры вном спектре. В настоящ ем  расчете этот  
р езул ь тат  и спользуется  и дл я  состояния дискретйого спектра.

Н а рис. 2  д а н о  сравнение рассчитанного! сум м арного сече*|фч п ер еходов  в св я 
занны е состояния О- , 1—, 2— ядра N 16 и полученного эксперима^твлыно [4] активаци
онного сечения образовани я  здр а  N*6 в реакции (2 ). В предела??! ош ибок опыта эти  
величины хорош о согласую тся  д р у г  с д р угом  j при энергиях ф а в н о в  вблизи  порога  
р ож ден и я  м еэона. ; j
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1 Н И И Я Ф

УДК 5 3 2 .5 0 7 :5 5 1 .4 6 5

НЕКОТОРЫЕ РЕЗ 
И СС Л ЕДО ВА Н И Я Т

УЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО  
УРБУЛ ЕНТЙЙ>1Х НЕОДНОРОДНОСТЕЙ  

В МОРЙ

Турбулентны й характер д 
количества дви ж ени я , тепла и

этом у  изучение пространственн  
ся в аж н ой  задач ей  геоф изики.

Н. к. ШЕЛКОВНИКОВ

виж ения м орских в о д  сущ ественно; влияет на перенос  
вещ ества. Он является одним  и з оп ределяю щ и х ф ак то

ров в ф орм ировании тем пературной и ш ю тностной стратиф икаций м орских вод. П о-
о-врем енны х свойств т у р б у л ен т н о м у  дви ж ени я  являет - 

Н есм отря  на это , число р абот , посвящ енны х и ссл е д о 
ванию  пространственно-врем енйы х свойств  турбулентны х н еодн ор одн остей  в море, 
океане, весьм а ограничено. И м ею щ иеся работы  главным о б р азом  Ирсвящены и ссл едо 
ванию  горизонтальны х разм еров  турбулентны х неоднородн остей . |а к ,  в [1], [2] и [31 
оп р еделялся  горизонтальны й разм ер  неоднор одн остей  в м ор е по сн а д у  функций а в т о 
корреляции. В действительности турбулентны е обр азов ан и я  имею*г. объем ны й х ар ак 
тер. С л едует  отметить, что при исследовании микропульсаций тем пературы  или ск ор о
сти с борта корабля, возм ож ны  сущ ественны е ош ибки и з-за  к ачю | к орабля. В о  и зб е 
ж а н и е этого  приходится  работать  с вы сокочувствительной аппаратурой  л и б о  с ж есткой  
платф ормы  (ставить прибор на д н о  или использовать др уги е в озм ож н ости , например  
как в [4 ]), л и б о ;р а б о та т ь  толькэ во время ш тилевой погоды . В [I]  и [2J изм ерения в е
лись с п одв одн ой  ЛОДКИ. i

В  настоящ ей р аб о те  дел ается  попы тка эксперим ентального и сследования п р о 
странственной геом етрии и динам ики тем пературны х н еоднор одн остей  в м оре. С этой  
целью  на к аф едр е физики моря и в о д  сущ и ф изического ф акультета М Г У  бы ла р а з 
р аботан а и с о зд а н а  электронна я аппаратура дл я  непрерывном и одноврем енной  реги 
страции турбулентны х ф луктуаций  тем пературы :; в четы рех п ростран ственн о-разнесен 
ных точках. К аж ды й  из четыре 
задаю щ и й  генератор звуковой  ч 
с  ф азооп ер еж аю щ ей  RC  цепоч

х каналов  npHfiopja вклю чает it себй?|саёдую щ ие блоки: 
астоты, измерительны й м ост, низкой частоты
кой и ф азовы й детек тор . Р егистрирую щ ее устройство, 

блок питания и пульт управления являю тся общ им и дл я  всей аппаратуры  и при р а б о 
те на суд н е разм ещ ались в суд ов ой  лаборатории,, а в се  остальны е Йпоки были зак лю 
чены в стальны е контейнеры  и опускались на за д а н н у ю  глубину. С й$зь м е ж д у  контей
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нерам и и л абораторн ой  аппаратурой  осущ ествлялась  при пом ощ и морского м ногож иль
н ого  кабеля РШ М -19. В качестве датчиков пульсаций тем пературы  использовались  
терм исторы  типа М Т -54, тепловая инерция которы х им еет п орядок  0,1 сек. В о  врем я  
р аботы  датчики крепятся на ося х  прям оугольного координатного бази сн ого  угольника, 
вы полненного из стальны х труб с  р азм ером  б а з  120 см. Д атчики м огут перем ещ аться  
в дол ь  б а з . Базисны й угольник ж естк о  связан  с блоком  контейнеров. П о д в о д н а я  часть  
л ри бор а им еет стаби ли затор , ориентирую щ ий прибор по направлению  потока.

П оскольку все четыре канала идентичны , то принцип работы  прибора б у д ем  
р ассм атри вать на прим ере одного  из них. Н ап ряж ени е звуковой  частоты  (5 кгц)  гене
р и р уем ое L C -генератором  п одается  через согласую щ ий эмитторны й повторитель на  
измерительны й мост, в качестве к оторого сл уж и т равноплечий м ост перем енного тока  
•с терм орегулировкой. Д в а  см еж н ы х плеча м оста —  резисторы , а д в а  д р уги х  —  терм и
сторы . П арам етры  об о и х  терм исторов по возм ож н ости  п одби раю тся  одинаковы ми. 
О ди н  из терм исторов вы носится в ср ед у  и используется  как датчик тем пературны х  
пульсаций, др угой  используется  дл я  дистанционной балансировки м оста, путем  п о д о 
грева терм истора печкой. Ток печки и степень р асбал ан са  м оста контролируется п рибо
рам и, располож енны м и на пульте управления. П ри изм енении тем пературы  среды  с о 
противление датчика так ж е изм еняется , а значит наруш ается  б ал ан с м оста. Сигнал  
р асбал ан са , сним аемы й с м оста усиливается  двухкаскадны м  резистивны м усилителем , 
детек ти р уется  и п одается  на ш лейфовы й осциллограф  Н -700. С корость протяж ки  
осциллограф ной  ленты  вы биралась равной 1 см/сек. П рибор  п озволяет регистрировать  
пульсации тем пературы  с точностью  д о  0,001°. К онструкция п рибора п озволяет  р а б о 
тать с ним как с борта корабля, так и при постановке его на дн о . П ри р аб о те  с  борта  
к ор абл я  прибор п ер ед  опусканием  в м оре ориентировался таким о б р а зо м , чтобы оси  х  
я  у  бази сн ого  угольника л еж ал и  в плоскости, параллельной потоку, а ось z  была  
перпендикулярна ем у. П ри постановке прибора на дно  достигалось  полное  
исклю чение качки корабля за  счет больш ой притравки тр оса  и кабеля. П ри р аботе с 
прибором  н еобходи м о  было правильно вы брать разм ер  б а з . Завы ш енное значение  
расстояни я  м еж ду, датчикам и м огло привести к сл абой  корреляции м е ж д у  двум я  и ссл е
дуем ы м и  процессам и. П ри данны х исследован иях на основании [5] и предварительны х  
изм ерений разм ер  б а з  был  вы бран порядка 1 м. П осл е построения функций взаим ной  
корреляции ок азалось , что дл я  датчиков, расп олож ен ны х по оси х  и у  максимальны е 
зн ачен ия эти х  функций были больш е 0,5, а по оси z  —  меньш е 0,5. В связи  с этим  р а з 
м ер  базы  по оси  z  был уменьш ен. А нализ полученны х данны х показы вает, что при  
вы бранном  р азм ере б а з  в разны х точках изм ерения, максимальны е значения функций  
взаи м н ой  корреляции м ож ет  быть как больш е, так  и меньш е 0,5. Э тот  ф акт при д а л ь 
нейш ей р аб о те  с  прибором  постоянно учиты вался.

В резул ьтате трех экспедиций на Ч ерное м оре был получен обш ирны й м атериал  
по регистрациям  пульсаций тем пературы  в четы рех пространственно-разнесенны х  
точ ках . С татистическая обр аботк а  осциллограм м  осущ ествлялась  с помощ ью  
Э В М  «С трела». В  осн ову м етода  обработки  был п олож ен  объем ны й корреляционны й  
а н ал и з, разработанны й в [6] и [7]. Н а  основании этого м етода  с  помощ ью  пространст
венно-врем енной  функции корреляции

\ / ( *  +  5 . У +  Ч> z +  £> t - \ - x ) f { x ,  у ,  2 , 0  —  / ( * ,  У, z , 0 2
Р (Б.  ч.  £.  *)  = ------------------- :— -  — -  -  — — — -----------------------------

f  (х, у ,  z,  t ) 2  —  f  (х, у ,  Z, t ) 2

■(где черта озн ач ает  операцию  статистического осреднения, а %, т), £ —  см ещ ение вдоль  
« сей  н еподвиж ной  координатной системы , и t, t + x  —  моменты  времени н аблю дения) 
м о ж н о  получить такие важ ны е статистические параметры , как геом етрия, разм ер, 
ск ор ость  др ей ф а  и изменчивость тем пературны х н еоднор одн остей  в море.

В настоящ ей р аботе приводятся только некоторы е предварительны е результаты  
по статистическом у исследован ию  тем пературны х н еодн ор одн остей  в море. Так для  

' сл уч ая  работы  с борта к орабля , к огда прибор опускался  на глуби ну д о  20  м  тур булен т
ные н еоднор одн ости  тем пературного поля п редставляли  собой  эллипсоиды  со сл ед у ю 
щ им и средним и значениям и полуосей: А — 2 ,4  м, В = 0 ,9  м, Д = 0,7 м. П ричем полуось  
А  сов п адал а  с направлением  потока, а вертикальная ось Д  бы ла перпендикулярна ем у. 
П ри  этом  анизотропия по направлению  течения составила А / Д = 3,4. Д л я  второй груп 
пы изм ерений, к огда регистрирую щ ий прибор стоял  на дне, были получены  несколько  
д р у ги е  (ср едни е) значения разм еров  тем пературны х н еоднородн остей: А = 3 м, 5 = 1  м, 
Д = 0,7 м. Были получены  данны е о времени ж изн и  турбулентны х неоднородн остей . 
Д л я  первой группы изм ерений оно составило хс — 1,73 сек ,  а дл я  второй —  
%с = 1 ,8 3  сек. М есто работы  в обои х  случаях было разное.

Таким обр азом , прим енение р азр аботанн ой  аппаратуры  и корреляционного м ето
д а  п озволи ло прямым м етодом  определить объем ны е характеристики тем пературны х  
н еодн ор одн остей  в море.
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