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Anomalne $kalovanie primesovych poli v plne rozvinutej turbulencii

Plne rozvinuta turbulencia
v+ (v-V)v=-Vp+rAv

= P/p je preskélovany tlak, v = n/p predstavuje kinematick( viskozitu.

Bezrozmerny tvar Navierovej-Stokesovej rovnice:
B v
v+ (v-V)v=-Vp+ —ZAU.
u

kde Re = ul/v je Reynoldsovo &islo.

Plne rozvinuta turbulencia prislticha oblasti Re — co
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Plne rozvinuta turbulencia

Obr. 1: Obtekanie? valca tekutinami s Re & 0, 26, 140, 2000.

2Dyke M. V., An Album of Fluid Motion (Parabolic Press, Stanford, 1982)
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Polovo-teoreticka formulacia

> existuje potom spdsob ako stochasticky problém typu Kraichnanovho modelu prepisat do
jazyka " kvantovej” tedria pola pomocou G&inku

1 ~
Sr[®] = —inglv —0' [0t — Z1wvA + Z2 (v - V)]0

S °
* <

- -
® o
. >

Martin Menkyna (OTF UEF SAV, BLTP SUJV) Doktorandsky seminar UEF 18. jiina 2020 7/11



Polovo-teoreticka formulacia

> existuje potom spdsob ako stochasticky problém typu Kraichnanovho modelu prepisat do
jazyka " kvantovej” tedria pola pomocou G&inku

1 ~
Sr[®] = —inglv —0' [0t — Z1wvA + Z2 (v - V)]0

> propagatory, vrchol a Feynmanove diagramy (vysledky na trovni dvoch slutiek)

- »
¢ «
- -
¢ o
. .
Martin Menkyna (OTF UEF SAV, BLTP SUJV) Doktorandsky seminar UEF 18. jiina 2020 7/11



Polovo-teoreticka formulacia

> existuje potom spdsob ako stochasticky problém typu Kraichnanovho modelu prepisat do

jazyka " kvantovej” tedria pola pomocou G&inku
1 =
Sr[®] = —inglv —0' [0 — ZywA + Za (v- V)]0

> propagatory, vrchol a Feynmanove diagramy (vysledky na trovni dvoch slutiek)

(007 =

Martin Menkyna (OTF UEF SAV, BLTP SUJV) Doktorandsky seminar UEF 18. jiina 2020

7/11



Vysledky (o = 0.5 a o = 0.8)

> model ma dva rozvojové parametre:

PIL

e — odklon od Kolmogorovského skalovania
energie F(k) o< k1—2¢

1 — odklon od Kolmogorovského 8kdlovania
frekvencie w(k) oc k2~7

> o = 0 ~» Ziadne zmeny oproti predoslym vysledkom,
ked'Ze hranice stabilit FPIl, FPIV a FPV leZia na pol-
priamke n =g, >0

> a < ac ~ hranica stability FPIV ma parabolicky
charakter a vznikd oblast nestability

> a < a. ~ dalej sa tento charakter zosilfiuje a
navy$e daléie obmedzenia sa prejavujii vo forme hy-
perbolickej oblasti nestability (ziskand " numerickymi”
vypo&tami)

> hrot tejto druhej oblasti sa so zvySujlicim sa o postiva
blizsie k potiatku

2 Antonov N. V., Phy. Rev. E 60, 6691 (1999);

-2 -1 0 Antonov N. V., Phys. D: Nonlin. Phen. 144, 370 (2000).

€
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Vysledky (o = 8/7 a a = 1.5)

> a = ac ~ dvojslu¢kové korekcie pre hranicu FPIV sd
nulové a obsah oblasti nestability md maximum

> hrot oblasti nestability sa dostal k poé&iatku sr.
sistavy a dalej u? obmedzuje stabilitu FPV iba vo
forme paraboly, ktord sa pohybuje k n = € rychlejsie
ako podmienky na FPIV
> dplny sdhlas na drovni jednej slu¢ky s predodlymi
prdcami (dobré prvotné overenie spravnosti vysledkov)
e vysledky pre FPI - FPIII st exaktné
e "gaps or overlaps can appear in the two-loop app-
roximation” sa ukazalo ako pravdivé

- Antonov N. V., Phy. Rev. E 60, 6691 (1999);
Antonov N. V., Phys. D: Nonlin. Phen. 144, 370 (2000).
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A% Rij(k) ik.(a—a)
(27r)d kd+e ’

(vi(z)vj(a’)) = 6(t —t') Do /
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Kazantsev-Kraichnanov model®

>
>

model magneto-hydrodynamickej plne rozvinutej turbulencie

magnetické pole b(x, t) uvaZzujeme ako pasivnu vektorovi primes, popisani pomocou
Ob+ (v-V)b=1pAb+ (b-V)v+ f,

v(x,t) je ndhodné, stlaitelné (V - v # 0) vektorové rychlostné pole, ktoré splfa Gaussovskd
Statistiku ((v(x,t)) = 0) s parovou korela&nou funkciou

d?k Rij (k) ik (o’
<vla:v >—6(t—t)Do/(27r)d kc]l+5 ek (@ m)7

R;;j(k) predstavuje projektor definovany ako
kik; k kj ks
R;;i(k) = d;j
J ( ) J k2 k,‘2 |k:|

kde 0 < |p| < 1 uréuje mieru narudenia priestorovej parity v systéme. |p| = 1 zodpoveda
dplnému narugeniu priestorovej symetrie, zatial € |p| = O prisldcha kompletne symetrickému
pripadu (v 3tatistickom zmysle)

SKazantsev A. P., Sov. Phys. JETP 26, 1031 (1968)
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Anomilne Skélovanie By _ . m(T)

> Skalovacie vlastnosti korelaénych
funkcii By _m,m sa stavaji viac
anomalne pod vplyvom helicity

T Y743

//:;’/’2///2;;"’// > v rozumnom stlade s najnovsimi
experimentélnymi vysledkami”

7
7
////”’///,;”//

7
7

,

(o4

N

7
2%
777777

> spravanie sa (2,1 ako funkcie «
pre fixované |p|

)
V7%

> jedine¢ny charakter (3,1 ako
funkcie o < 1 pre |p| = 1

> klesajice tendencie (4,2 a (5,3 pre
dostato&ne malé « a |p|

> pre dostato&ne velké hodnoty «
sa Skalovacie exponenty stavaju
rastticimi funkciami o bez ohladu
na velkost |p|

7Schaffner D. A., et al, Phys. Rev. Lett. 112,
165001 (2014)
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Zaver

> 3kélovacie vlastnosti By ,,(r) v ramci Kazantsevovho-Kraichnanovho modelu s narugenim
priestorovej parity a stlagitelnosti boli skiimané pomocou polovo-teoretickej RG a
operatorového rozvoja do druhého radu poruchovej tedrie
> 1€ asymptotické spravanie je zavislé od o ale nezavislé od p
> pritomnost helicity méZe vyrazne zmensit $kalovacie exponenty korelagnych funkeii
magnetického pola
> preskiimany bol takisto aj vplyv stla&itelnosti, ale ta vykazuje zloZitejsie spravanie sa
e pre korelagné funkcie niz8ich radov si Skdlovacie exponenty klesajice funkcie
stla&itelnosti, aspoii pre oblast « < 1 a |p| < 1
e avdak pre vy&ie rady sl univerzélne rastdcimi funkciami o bez ohladu na hodnotu
parametra p
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