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К АНАЛИЗУ ТУРБУЛЕНТНОСТИ ПО ИЗМЕРЕНИЯМ 

ПУЛЬСАЦИИ ТЕМПЕРАТУРЫ В МОРЕ 

Одю1J.\1 из фа11поров, о.прмеляющих энерrообмен .меЖJJ.у марем и атмоофероi1, 
является ~1елкомасшта1бная турбулентность в 1поверхностно.м и ·п•риводном слоях моря 
·и атмосферы, стаl'истиrческие хара'Ктеристик.и к·оторой могут быть получены на основе 
анаЛiиза 1пря-мой .регисrрац~ии 1пульсаll!Нй разли.ЧJНых 11И/дрофиз•иrческих 111олей. Во вре~1я 
экапед и-ций 11а)"'F~rо-11оследо:вателЬ1с.Ка.го су1д111а «IМОСК'О'Всаmй У.н.и.вер~ситет» (осенью .1967, 
19618, и 1969 nr.) в Чер111ом море нам1и было получено болыurое КОЛiичество записей 
nуль~саций твм1перату1ры на ра•зJ11ИЧных гор:изо~rтаос !В ~цвухме-щювом ловерхнQстнам слое 

моря и таrом же 1ПО толщ111Не лр'ИIВО1д11ам слое а11мооферы . В качес11ве датчиков пуль­
са.ций иопользовал•ись rг.ер.мистеры МТ-54, .ре11И•С11раторо.м слуо~<•ил поте11ц.иометр ЭЛП-09 . 
Пульса.ции тем1Пер·атуры регис11р•и.ровал1ись с точностью .до 4· 10- 3 град. Верхи.я.я гра­
.н.ица поласы .праmусканИJЯ и~мер•ительной си1стемы 01Пределяла1сь тепловой инерцией 
датчика и соста·вляла 018 гц. Да'ГЧ·И'КИ раапола1rал•ись .на пла.в·ающем буе 111а .раостоя­
Н•ИИ от сущна около 100 .м. Ои•стемой дистанц.ионносо у~П'ра.влен<И.я да'ГЧИ~И могли быть 
У·Становлены на любом ~из вы1бран1Ных го:ризонто.в в .пределах .1юсле~дуемых слоев. 

Полученные за1п,wои пулЬ1Сац.ий ·тем;пературы быJiи стати·сl'иrч·еоки обра1ботаны ·И 
сведены 1в та1бли:uу. Былм рассчитаны автокорреляционные и спектральные фунокц1и.и, 
а также центральные ~моменты до четвертого моменга включительно. Ша[' дискретн·о­
Сl'И опре~делялоя ло Котельнихову . Все ра.счеты статwс11ически.х харахтерист.и'К вы11ол­
н.ялись на маши•не tБЭОМ-4. 

Для оценх.и харакrера раоп:ре~делени•я 1пуль~са.ций темшера11уры .в 11юзщухе и .в во.де 
для некоторых записей, .взятых выборочно из общей ма1осы •матер•иалов реrистраци.и, 
были построены гистоора.ммы. Ка·ж1да.я выбор·ка, ,п<J которой Сl'роились ['·Истогра.~1мы, 
содержала от 300 до 600 з~начен•ий. 

Критерий согласия Р (х2 ) Пирсона при пятипроцентном уровне значимости по­
казывает у,довлеmорительное согласие экапери.~1ентальных данных о .раапрещелен•ии 

пульсаций Т8.\Юературы с нор..VIальны~м заКОНО.\1. 
Из теоретическИI){ сообра~жений ~1] •сле~дует, что для стацмонарного СЛ')'Чайного 

процесса с нормальным распр~делением нормированная автокорреляционная функция 

·может быть выражена экспонентой е-а,;, тде а>О. Анализ экаперименталь11ых дан­
ных также .подтверЖJДает та'Кое mре!д'ставлен.ие авТО'КоррелЯilJ:ионной функщии [2, 3], 
особенно после о~фильтров~и период~ических составл.яющих. Частоты пасле~дю1х лелко 
опрецеляются .по расочита11ным спекl'ральным кри.вым. На ,рис. 1 п<>каза.ны значен.ия 
автокарреляционной фунюции до (светлые точки) и после (черные точки) мате.\1ат,и­
<~еской 011филь11ровки периОд'ических •составляющи.х. Из орису~rка •В.ИiдНО, что после 
филь-грации значен•и.я а•вrокорреляционной фуно1щии хорошо а1mпрокоими·р1уюl'ся Э'Копо­
.ненци адьной крwвой (оплошная линия). 

Таким образом, а1втО!Ко.рреляц1ионные функции ту•рбулентных пульсаций тем~пера ­
tуры для всех .пол•у.ченных за.писей можно ,П'редставить в ВИ!де 

Ре · (•) = De, гl/а,;' (!) 
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где а= S 
Ре·(•) 
--- - •инте~гра .1ьный )tаоштаб турбулентн.ости. Это позволяет ана.111ти­

D0, 
о 

чесюи пол•учить вы.ра.жение для нор1)1'11рованн·ой фунК!liИИ спек'J\ральной .плотности 

2 а 
(2} Go, (с:о) = ~ 1 + (ас:о)2 ' 

из которого следует, что она О\!1.НОзначно опре.де.1яется ве.1ичн.ной интегрального мас­
штаба 11урбулентностн а. 

IВмичина ннте!'рально.rо .'l!а'Оштаба турбу.1ентност.и зависит от спектральных 
ха•рактерисrик пульса.ц.ий тем1пературы. Прещrпо.ложю1, что а обратно щюпор.uиональ­
но ЧJислу пересеченliй кр.и~Вой лульсащ1й тем1перату.ры ее срмнеrо значени•я. Пусть за 
п ро)1ежуток време.ни Лt кривая пулы:а.ц•ий те)11пера'J\уры п раз пересекает средн ее зна­
чение. Вел.ичину 

Лt 
Т0 =2 --­

п-1 
(3) 

назо11е~1 «кваз1mериQДОМ» пульсаш1ii те)tПе­
ратуры. Если положить 

18 

0,75 1 

1 
\• 

0,50 \ 
1 
\~ 

0,25 \ 

- О,25 

\ 
\ 

·' '-

То 
а = 2зt ' 

90 

Рис. 1. А'Втокорреляционная функц.ия 
пульсаций те11mературы (/). З11ачения 
автокор-решщионной фун!}{Ции ~осле от­
фильт.ровки 1!!ер110~дичесюи•х соста1ВЛяю-

щих (2) 

(4) 
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Рис. 2. Значения автокорреляцион­
ных функций пульсаций температу-

ры в воздухе (а) и в воде (6) 
Линиями обозначены экспоненты 
соответ.с'J\вующие найщен.ным по за­
m111сям пульсаций тем1Пе~рату~ры зна-

чеmшм «юваЗ1И1пернода» 

то экмонента с коэффициентом затухания, равным 1/а, хорошо алп•рох~'1ирует зна­
чения автакорреляц.ионной фующrии для соо'J\ветствующей зашrси пульсаций те_,шера­
ту,ры. Для иллюст.рац.и·и этого на рис. 2 нанесены значения автокорреляционных 
функций в воздухе rи в воде, полученные после отфильтровк•и периодических состав-

л.я~ощих, а сплошной и штриховой д.иниями даны кривые ехр ( - ~: 't), 1пр11чем ве-
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лич.ина «J<~Вазипе-рицда» определ.яла:сь по соот<Ветст.вующи.м за1писям пульса1ц.ий темпе­
ра'Гу•ры. Во ·всех 1(1более 40) раdо:vютренных случаях, кроме tП;вух, кривые 

ехр ( - ~: 't) достаточно •хорО!Шо а.п.прок·сими-ровал•и значения автокорреля.циою1ых 
фующи.й. Это знач.1п, 1что, ап.редел•ив ~азанным •опос·о.бом .по заmиси пул ьсаu:нй те~1-

То 
пе ратуры значение «юва•з,иrпериода» и mолаrа.я в (3) а = 2 л: , .можно сразу построить. 

кривую нор"\lированной спектральной шютности 

(5) 

Так•им образ{1М, по заm1юи mулыса.!.\!ИЙ те..1\1 ,перату•ры можно mолучить оценк у их 
спектра. Для этого необхО1димо оm-р€1,дел•ить •И .нанести на за1пись значения среднеi'r 
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Р·и-с. 3. Рассчитанные аналити~чосхи · кр·ивые опектральной mлотност.и, сооТ1Ветст­
ву>ющие предельным зна•чениям границ опекТ1ров mульсаций тбtmерату-ры, пол у ­
ченным по материалам экспедиuий 1967- 1969 rr. (а - в воздухе, б - в воде) 

тем1пера11у0ры ( если на заrп.иси 1приоутст.вует ме.дленио меиояющаяся составляющая, нщдо 
применять оmераu•ию скользящего о·средиени.я); п~с~ч·итать ч·и·сло пересечеи.ий кривой 
пулыса1u:ий темmе-ратуры ее среднего значения за П'ро.~1ежуток 1вре~1ен.и Лt и оm•р€1Де-

Лt 
л1ить .величи•ну «юва~И1пер1Нода» Т0 = 2 ---

1 
; rпо (б) пострО1ить к-ривую норм•и.рован­

п -
ной опектралыной .плотности. 

,Из 1ВЫ'РаЖеНИ.Я (2) ·&Иt!I!HO, 'ЧТО В облаСТIИ Н'ИЗК№Х частот ~IОЖНО mренебречь за­
ВИСИ•МОСТЬЮ сmектральной плотно·сl'и от ча1стоты. С поtrрешно·стью не больше 20% 

1 
это опrраведл.и.в о для частот f .;;; -

4
--. В о·бла1сТ1и высокие<: частот сп ек1'р а ,1ьна1я пло т­
л:а 

ность обратно п·рО1Порц1Нональна квщдрату частоты . С той же погрешно·стью 20% это 
1 

справецтыю .::мя ча·стот f ;;;;, --. 
л:а 

По нашим данны~1 з.на~чения интет.рального маоштаба турбулентносн1 а лежат 
в ЩJеделах 3 11~12,5 сек для воощу~ха (а) и 1,7-9,5 сек для воды (6). Кривые спек­
тральной плотности , нормоИрованвые на вел0ичи0н•у диоперсиа, ~ОО'J)Ветствующие П'Р е­
дельным значеН1Н.я.~1 границ оп·ект.ров, пр:wведены на p•wc. 5. П-рн друг1~ х зн ачени•ЯО( ин· 
тегралыното масштаба К')JИ•вые аналоrи·чны и занимают промежуточное полоокение. 
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Б. В. ДАНИЛЮК 

МАГНИТНЫЕ МОМЕНТЫ БАРИОНОВ 

В ОБОБЩЕННОЙ УНИТАРНОЙ СИММЕТРИИ 

,В работах [l ---'2] была предложена теория оильных вза,ю1одействий ддя барионов 
l+ 3+ 

S = -
2
-, S = -

2
- и мезонов S=O- и S=1l-. В основу теорИ11 бы.1 1подожен уни-

тарный оп·инор Ч' At(x) (А= 1 (а, l); a=ll, 2, 3, 4; l=1l, 2, 3), ~преобразующийся tпо фун­

даментальному представлению группы ~ U ( 12) . Из простейшего лагранжиана дл!l 
ЧГ А 1 (х) и условий слиян11151 [11] были получены д'ина:1.шчесюие уравнен,и.я сильных вза·и­
модействий, а так•же определены константы сильной связи и магнитные )IО)!енты 
адронов. 

Покажем, что при Ч'ИСТО груtплювом подходе можно построить теорию, обобщаю­
щую .ранее tпо.~ученные результаты. 

П усть оператор )! e.IOHl ll>I' 119.l:'JI м~ (х) Вlреобразуется ПО ;представлению 
!2 X1l.2*=1144 rр )ЛПIПЫ И(/1'2), а мератор 'бар·ионныtХ ·полей 'l'Авс(х) = 'l'(ABCJ(x) 
по непр.иводюю)! у предста1влению 364. Тома, в соответствии с раз.1ожениrо1 пре.~­
ста1влений 144 ·И 364 отно·оительно L@SU1(3), можно на~пи~сать 

M~'f = )2 (Л.i)?1 [ U)a~<p~ + ('ys)a~<p~ + (iYµ 'YБ)a~<JJ~s + 

. 1 . ] 
+('Yµ)a~<JJ~ + 2(crµv)a~<JJ~v , (i=O,l, .. "8) , ( 1) 

'l' _ s[Lmn] + D(lmn) + Nlmn + Nmnl + Nnl m 
al.~m.'l'n - [a~'I'] (CX~'I') CX~'I' ~'l'a уа~. (2) 

(3) 

где правило суммирования по индексу х 

АхВх = АоВо+АµВµ. (Ь~.б ::: Ь~, 'Уо ::: /) . (4) 

Функции Di~~~i (х) и sf~~~~ (х) описывают барионы декуплета 3/2+ и синглета 1/ 2+; 

<р~ (х), <р~5 (х) - псевдоскалярные мезоны; <р~ (х), <p~v (х) - векторные мезоны; Ь~ (х), 
Ь~ .а (х)-барионы октета 1/2+. 

В рассматриваемом случае лагранжиан имеет вид 

L = Lo (М) + L0 (В)+ L1 (МВ) + L1 (ММ), 

где L0 (М) и L 0 (В) - лагранжианы свободных полей мезонов и барионов, 

. - АВС D 1 -Аве D 
L 1 (МВ) =- iG ['l' мА 'l' DВС + a'l' м D 'l' Аве]. 

L1 (ММ) =- iG' [М~М~М~ + а1М1М~~ + а2М1М~М~] 
- л.:~гранжианы мезон-барионных и мезон-мезонных взаимодействий, взятые в 

бол~е общей И(12) - инвариантной форме (а, а1, а2 - вещественные константы.) 
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