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Обнаружение механизма прерывистого 
вертикального переноса информации и 
внутренних волн, которые перемешивают 
океан, атмосферу, планеты и звезды, по 
спутниковым и корабельным данным 
 
Астронавты заметили, что могут наблюдать с 
космической платформы рельеф дна океана на 
больших глубинах и внутренние волны (рис. 1), 
но им не поверили, так как не были известны 
физические механизмы дистанционного 
зондирования через километры непрозрачной 
воды. Механизм переноса информации является 
характерным для всех крупных 
стратифицированных прерывисто турбулентных 
тел природной жидкости [1-8].  Он влияет на 
вертикальный (радиальный) перенос тепла, массы, 
момента и энергии. Этот механизм касается 
турбулентности1, реликтовой турбулентности2 и 
нелинейных внутренних волн3. Для проверки 
утверждения российских ученых о том, что они 
могут обнаруживать с помощью спутников 
заглубленную турбулентность, внутренние волны, 
глубину и рельеф дна, были проведены три серии 
океанографических экспериментов. 

                                              
1 Турбулентность – вихреобразное состояние движения 
жидкости, когда инерционно вихревые силы 

ω
rrхv отдельных вихрей больше, чем любые другие силы, 

стремящиеся их ослабить, где vr  - скорость, а ω
r

- 
вихреобразование. Таким образом, турбулентность всегда 
развивается каскадно от малых масштабов к крупным. 
2 Реликтовая турбулентность определяется как 
возмущение в любом гидрофизическом поле, вызванное 
турбулентностью, которая сохраняется после того, как 
жидкость перестает быть турбулентной в масштабе 
возмущения 
3 Когда активная турбулентность изменяется каскадно 
(масштаб Озмидова) до размера по вертикали, 
максимального при плавучести ( ) 2/13

R N/L ε= , она 
фоссилизируется, а турбулентная кинетическая энергия 
излучается почти вертикально в виде волн реликтовой и 
зомби турбулентности. 

Рис. 1.  Вид из космоса подводной горы и внутренних 
приливных волн. Как передается такая информация? 
 
В экспериментах RASP (2002, 2003, 2004 гг.) 
исследовался турбулентный сброс сточных вод 
г. Гонолулу с о.Санд, во время спутниковых 
наблюдений был проведен полный комплекс 
подспутниковых измерений. Силы плавучести 
останавливают сточные воды на глубине 50 м, 
таким образом предотвращается загрязнение 
поверхностных вод и побережья. Следует 
отметить, что участки реликтовой и зомби 
турбулентности4 сброса могут доминировать в 
перемешивании в бухте Мамала на расстояниях 
более 20 км на площади, превышающей 200 км2. 
 
Механизм 

На рис. 2 приведены данные, полученные в ходе 
эксперимента RASP, методы их получения и 
анализа. Длины волн яркостных аномалий 
предполагают наличие масштаба Озмидова при 
фоссилизации вследствие сильных 
турбулентных событий и почти вертикального 
излучения узких пространственно-частотных 
пакетов  волн реликтовой турбулентности. 
Обнаруженные из космоса длины волн (40-160 
м) подтверждались данными измерений 
внутренних волн с помощью термогирлянд и 

                                              
4 Турбулентность зомби образуется, когда градиенты 
плотности участков реликтовой турбулентности 
отклоняются внутренними волнами, и при 

2/)p( ρ∇×ρ∇  происходит вихреобразование 



поверхностных волновых датчиков. С помощью 
горизонтально буксируемых и вертикально 
опускаемых микроструктурных датчиков были 
получены данные коэффициентов вязкой и 
температурной диссипации и гидродинамического 
состояния участков.  Были обнаружены 
прерывистые каналы перемешивания. 
Механизм вертикального переноса называется 
«Механизм воздействия мазера направленной 
турбулентности зомби» (BZTMA), он действует в 
прерывистых каналах перемешивания. Участки 
реликтовой турбулентности сброса дрейфуют от 
своего источника вместе с окружающим 
течением, поглощают энергию волн реликтовой 
турбулентности, генерируемой рельефом дна, и 
формируют зомби турбулентность и волны зомби 
турбулентности в действии эффективного мазера, 
которое перемещает  информацию от донного 
волнения на поверхность, где волны зомби 
турбулентности (ZTWS) разрушаются, что и 
позволяет их обнаружить. Вертикальные каналы 
волн зомби турбулентности (ZTW) следуют по 
траектории предыдущих ZTW также, как вспышка 
молнии следует по ионизированной траектории 
предыдущей вспышки. Механизм BZTMA 
дополняет универсальную теорию подобия 
Колмогорова и скалярное перемешивание. 
Следовательно, он является характерным для 
природных жидкостей, таких как океан, 
атмосфера, планеты и звезды. 
 
Значение для астрофизики  
Применение современной механики жидкостей к 
астрофизике[8] показывает темную материю 
галактик как планеты из замороженного газа 
(PFP) первичных частиц с массой в тридцать 
миллионов раз больше массы Земли для каждой 
звезды в прото-глобулярных сгустках звездной 
массы, но для объяснения, почему звезды 
формируются и умирают по разному и почему нет 
необходимости верить в темную энергию, 
требуется механизм BZTMA. На рис. 3 показаны 
спектры электронной плотности Колмогорова-
Корзина-Обухова в масштабе от земного до 
прото-глобулярно-кластерного, когда планетарная 
атмосфера испаряется близкой сверхновой (II) и 
рождающимися в результате пульсарами. 
Поэтому должно происходить сильное BZTMA-
перемешивание вследствие  
планетной аккреции. В противном случае 
углеродные ядра звезд не будут перемешиваться и 
давать сверхновые класса Iа. 

Рис. 2. Аномалии яркости морской поверхности, 
обнаруженные7 (вверху) путем сопоставления 2D 
спектров вблизи сброса (красный) и фоновых областей 
(зеленый). Соответствующие длины внутренних волн 
(красный) позволяют предположить, что волны 
реликтовой турбулентности излучаются со дна. 
Основные результаты RASP, касающиеся 
микроструктуры, показаны внизу, также приведено 
обобщение кораблей, спутников, микроструктурных 
датчиков, платформ и профилей. 
 
Выводы 
Стратифицированное турбулентное 
перемешивание в природных жидкостях 
происходит, в основном, под действием мощных 
событий турбулентности в вертикальной толще, 
которые фоссилизируются и почти вертикально 
излучают нелинейные внутренние волны. 
Вследствие такого перемешивания 
формируются участки реликтовой 
турбулентности, вторичные события 
турбулентности зомби, каналы перемешивания и 
происходит перенос информации к поверхности 
посредством механизма BZTMA. Этим 
объясняется, почему подводные горы на 
большой глубине и внутренние волны (рис. 1) 
могут быть видны и почему для физической 
океанографии типичны большие погрешности 
вследствие недостаточности выборки, когда 
пренебрегаются реликтовая турбулентность и 
волны реликтовой турбулентности.  



 
Рис. 3. Применение теории перемешивания BZTMA для 
осмысления спектров флуктуации электронной плотности
пульсаров и формирования звезд из планет. 
Юпитерианские планеты из первичных частиц заключают
в себе барионную темную материю всех галактик и 
образуют турбулентные атмосферы при испарении путем 
излучения от быстро вращающихся белых карликов и 
нейтронных звезд. 
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