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Модель Казанцева-Крайчнана
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[Кичатинов, 1985]

[Казанцев, 1967]
[Kraichnan, 1967]



Модель Казанцева-Крайчнана
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Бэтчелоров режим

Колмогоровский и казанцевский
спектры (кинематический режим)
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Режим Бэтчелора

  0ln 1  ttx 

    0ln 21  ttS 

  ConsttV  Жидкая частица, находящаяся в стохастическом линейном поле
вращается и экспоненциально быстро вытягивается

1 2,           - ляпуновские экспоненты 14.012 Для гидродинамической турбулентности 

Girimaji & Pope, 1990  (DNS)

Luthi, Tsinober & Kinzelbach,2004  (EXP)
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V3-модель

             rrrRrRR ,,,, ijkkji Ftvtvtv

Все остальные связанные корреляторы кладутся равными нулю

        rrRR ijji Dtvtv  ,,

Асимптотически точное описание процесса динамо с конечным корреляционным 
временем и малым отклонением от негауссовости [Il’yn, Sirota, Zybin, 2016]
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V3-модель

             rrrRrRR ,,,, ijkkji Ftvtvtv

Все остальные связанные корреляторы кладутся равными нулю

[Kopyev & Zybin, 2018]
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Однородность, изотропия, несжимаемость
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Асимптотически точное описание процесса динамо с конечным корреляционным 
временем и малым отклонением от негауссовости [Il’yn, Sirota, Zybin, 2016]
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V3-модель
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Все остальные связанные корреляторы кладутся равными нулю

[Kopyev & Zybin, 2018]
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[Il’yn, Sirota, Zybin, 2016]

[ЛЛ VI]

Однородность, изотропия, несжимаемость
13.0 DFf

14.012 

[Girimaji & Pope, 1990] (DNS)

[Luthi et al, 2004]  (EXP)        rrRR ijji Dtvtv  ,,

Асимптотически точное описание процесса динамо с конечным корреляционным 
временем и малым отклонением от негауссовости [Il’yn, Sirota, Zybin, 2016]
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Обобщенное уравнение Казанцева
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Динамика спектра
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Обсуждение
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[Schekochihin, 2004]

DNS

!13,0f

Необходимо 
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Обсуждение
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• Проверка путем применения прямого численного моделирования 
высокого разрешения. При это число Рейнольдса на масштабе Тейлора 
необходимо довести до 40

• Исследование зависимости показателя спектра от числа Рейнольдса

• Проверка путем применения оболочечных моделей с достижением очень 
высоких чисел Прандтля и Рейнольдса

• Применение модели для построения моделей нелинейного динамо

Спасибо!





Модель Казанцева-Крайчнана
 

     GGGG
t

trG
rrr





444 2222

,
   tetrG ,

   rConstr 
1

1

поле экспоненциально растет  0

поле степенным образом затухает

  2

3
r

D
r  D

2

5
   rD 2v

 


















LrConst

rrLrConst

rrr

r

D

,

,

,

2

1

2

3






 











m

OD
Prln

1

2

5
2



1Pr m

[Novikov et al, 1983]
[Schekochihin et al, 2002]
[Kleeorin et al, 2002]

• Условие генерации Казанцева

• Бэтчелоров режим

• Модель с инерционным интервалом
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Проблема обобщения модели
Конечность времени корреляции

Негауссовость
(наличие ненулевых старших связанных корреляторов)

Эффект памяти не позволяет написать замкнутые дифференциальные уравнения

Учет невозможен в рамках дельта коррелированного приближения
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Эффективный дельта-процесс

xx   t - однородный гауссов случайный процесс (не дельта-коррелированный),  tx - отклик
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Эффективный дельта-процесс

xx   t - однородный гауссов случайный процесс (не дельта-коррелированный),  tx - отклик
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Эффективный дельта-процесс

xx   t - однородный негауссов случайный процесс 
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Негауссовы поправки
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Эффективный дельта-процесс

Трудности “многомерия”
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Матричное уравнение специфической заменой можно свести к 
диагональному виду, для которого справедливы приведенные выше 
рассуждения [Il’yn, Sirota, Zybin, 2016]

В режиме Бэтчелора негауссовый процесс с конечным корреляционным 
временем можно заменить эффективным дельта-процессом!



Динамика спектра
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