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При анализе конвекции в приповерхностном слое, играющем большую роль в задачах геофизики и теплофизики, основное внимание уделяется анализу усредненного вертикального профиля температуры, вычислению чисел Нуссельта и расчету параметров пограничного слоя. В то же время, значительная информация о конвективном течении содержится в величине и частотных параметрах флуктуаций поля температуры. Действительно, приповерхностный слой имеет схожий профиль температуры как в небольшом сосуде, так и в натурных условиях вблизи границы раздела «океан-атмосфера».  По этой причине в океанологии распространены модельные эксперименты, и они соответствуют измерениям в теплофизических задачах. Но наличие «нижнего слоя» большой высоты существенно меняет спектр частот для возмущений температуры. Если верхний слой связан с нижними слоями жидкости, то появляются низкочастотные флуктуации, которые невозможны в малых объемах. Измерения температуры являются в настоящее время наиболее простыми и могут проводится как с помощью термопар, так и с помощью современных бесконтактных методов.

В работе проводилось экспериментальное и численное исследование флуктуаций температуры, связанных с приповерхностной конвекцией в небольшом сосуде при наличии испарения в лабораторных условиях. Трёхмерное моделирование проводилось методом конечных элементов в пакете Comsol. На поверхности воды ставилось граничное условие твердой стенки, при применении которого получаются профили температуры близкие к экспериментальным, в отличии от классического условия свободной поверхности. Такой эффект объясняется наличием примесей даже в дистиллированной воде и повышенной концентрацией этих примесей вблизи поверхности.
Для измерения флуктуаций использовался теневой фоновый метод в современной модификации FTP (Fourier Transform Profilometry) [1], которая позволяет улучшить разрешение больших градиентов температуры у поверхности. Проведено сравнение спектров и амплитуд флуктуаций в численном расчете и в эксперименте. Показано, что спектры совпадают и соответствуют теоретическим оценкам для нижних частот, определяемых отношением скорости конвективного потока к высоте сосуда.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 23-19-00591.
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