
�
� � � � ��� �

� 	 
�� 
 � � �
����������������� �"!$# �&%'�(�)���*�,+.- ����� /0�21 �&%3�546�'�)% �&%'� 7 8:9<;=/2> �?!?#<�@��#31 �&%<�BADC EGF ;IH J)KL�$!?#<�NM�� �PO����?�Q� �P�&%<��!R46#S!UT2�21 ��� �V�W�X��# !?# 7ZY ��#31 ���[1S!\4 �5�2/046> ]^!?#^�_�`!R46# �?!?#<�X��%^�Xa)�cbd4IOV�2�e��bd�2/f����� 4�gh1<��#<��!U�i-�M./046�$�3> # 13��#<��!j�i- ��#31 a)���R4k/2!j�i-Ol%<4m�W�@���R4Nbd�X�n�[�5��/046#<��!R�5����#6�VOo!j�&% 9Ip5qZ!$> ��#<��!R46#^�[�d�&�3�r]^�3�\��#</0�c4N# �*� �5�m����b^�s�&!*���t��/����R�X� E5u JSvwJS;nx ;cby/,K{z}| ��~k#'4IO M3%<4IOV�fa)�2�XM�g��546> ��� �2���G� > �I� ���3�5��> ��#6�����&%^�s���&%<�(�&�3�r]^�S�R��#3/0��!?# �^�S!\13�D46# �&%'� ���[���&% ��#31 !$# �&%<�@�W46�$�[�eOo!?#31 !R�g��S�?��- �_prqZ!?> ��#<��!R46#^����z�| �(�&%'46�S�\1 ���R�W4 �{+3bd�2/f�V�&%<�(4N]3�W�2��a)�21 �&�<�W]S�S�R��#3/0�(!$# �&%'��!?#6���2�5�5�����?�*�[��> �21^!?�S> ��4 ]d�@�_p5qZ!$> ��#<��!R46#^�[��z� > ���&%<4k1 %S�[1 ]d�X��# 1<�fa3!\�W�21 ��4 > �[~[� ����#S�[b3��%<4[��� > 4k1<���\�V4�g��&%<�c13��#<��!j�i- ��#31 a)���R4k/2!j�i- �3���\13��4�g�� �&�3�r]S�S�\��#N�V�)� ��z��"%<�c13�X��!\�5�21 bd4IOV�2�P��bd�2/f����� E�13��#<��!j�i- ��#31 a)���R4k/2!j�i-�KP� �5�(�&%'�@46#3�j- !?#3bS�����D!?#6��4 �&%<�@> 4k1<����z��"%<�X�W��> 4k13���R�"%S�Xa)�]��X��# �<�W�21 ��4 �5�&�31k- %<4IO bS�54Nb��s���s�&!\4N# ���y�2/f������#31 �&%'� a��[�W!\46�'�@> 4.13�X�(4�g�4N]3�W�2��a3!?#'� /���# /{%S��#'�N�B�&%<� �_p5qZ!?> ��#<��!\4N#^��� �o46�?> 4��N4m�r4�a�p��$!\~����&�3�r]^�3�\��#3/�� !?#3bS���c!$#N��4 �&%'� > 4k13���R�@!?#6��4 �&%<� 4m]3�W�2��a)�21 9Ip5qZ!$> ��#'��!\46#S���¡�&�3�r]S�S�R��#3/0�Nz �"%<�g¢46�?�\4�Oo!?#'� ���y�2/{���£/���# > �[~[�@�&%'��4m]3�W�2��a)�21 �&�3�r]^�3�\��#</0�¤� bSbd�I�[�£9Ip5qZ!?> ��#'��!\46#S����¥£;IKV!Ug¦�&%<�c�&�3�r]S�S�R��#3/0��!\�n/046#6�`�[!$#<�X1 !$# � �&%S!?# �^�$��> ��#6�D4N�����*� ]¡§d9mKV!Ugh�&%'�B> �21S!$�3> %S� �l� %3!R�6% 4Nb'�&!\/����¨13�Xb'�&%�§��[#31 �)K�!Rg ��#N- > ���&%'4k1 4�g�4m]3�W�2��am�s�&!R46#4N�(��#S���j-���!\�=!R�@�'�W�21 Oo%3!?/{% ���y�2/f�&!ja6���j- �?!?> !U���n�&%<� ��> !R�W�&!R46# g��546> �&%<� > �21^!?�S> �S#<13�2�Z�5�`�<1�- ��4 � �&%S!?# ���$�[]¡Mdg�4N�l�{+^�[> b^�R�NMt]6- �[#^����-�TI!?#'� ��# !?#31^!�a3!\1^�^�[�©/{%^�[#S#<���©> �[b¡z ª�������!U�)%6�Wg¢4N��O"�[�r1 ��#^����-'��!R�=4[g«1^�s�`� �\�I�[1<�l��4 > !R���R�I�[1^!?#'� 4N�!?#3/046> bS�\�����o�5�X���S�j���"!Ug��&%'�X�W�c���d�2/f���£�[�5��#<4 ���`�[~���# !$#6��4 �[/X/04N�S#6�Iz

-5.5

-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Lo
g1

0 
(S

tr
uc

tu
re

 F
un

ct
io

n)

Log10 (x)

Outer ScaleDepth of Channel Map

Structure Function of Model Data
3-D Turbulence
2-D Turbulence

¬©!R�6�3�5� ;�z 8­> �®�N� 4�g ��4N]3�W�2��am�[]S�\�X� �S�.+ g��546> � ��� �=Ol%<4m�W� ��> !R����!R46# !R�@/046#<�5������!?#<�21 ��4 � ��!?#'�)�R� /{%^��#S#'���> �[b �[#31 !U���}/04N�r�5�X��bd46#<1^!$#��c�r���W�</f�`�<�5�Vg��S#</f�&!\46#¨z¦�"%<��/{%^��#3#<����> �[b %S� �«��# �2¯.�S!�am���\��#N��Ol!?1��&% 4�g�;XJcb^!°+<���R��z�"%<�c46�k���2�V��/����R�@4�g¦�&%'�c�&�<�W]S�S�R��#3/0�@!\�l9[JmJ bS!�+'���\�n��#31 !R�D��%<4IOl# ]6- �&%<�@�W46�?!?1 �?!?#<�c46# �&%<���R�0g±�Iz�8��n!\�D�I� ��!?�j-�W�X��# �&%^�_���&%<�2�5�Z!R�P�(������#<��!j�&!\4N# g��546> �_p5q �&�3�r]S�S�R��#3/0�V��4 9�prq �&�3�r]^�S�R��#3/0�D46# �&%<�£��!UT2�n��/��[�\�"4�g¦² ;XJ�b^!°+<���R��z

-9

-8.5

-8

-7.5

-7

-6.5

-6

-5.5

-5

-4.5

-4

-3.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Lo
g1

0 
(S

tr
uc

tu
re

 F
un

ct
io

n)

Log10 (x)

Outer ScaleTau = 1

Structure Function of Model Data
3-D Turbulence
2-D Turbulence

¬¦!U�)�3�5� 9'z 8­> �®�m� 4�g ��4N]3�W�2��am�[]S�\�X� �^�.+ g��546> � ��� � Ol%S!\/{% !R� 4Nb'�&!\/����$��- �&%3!?/³~ �[#31 !j��� /04N�r�5�X��bd46#<1^!?#'��5���W�3/f�&�3�5��g��3#3/f�&!R46#�z«�"%<��46�����2����/����\��4�g¦�&%<�c�&�3�r]^�3�\��#</0�¤!R�B;�9[´ b^!°+<���R�n��#31 !R�n��%'4IOo# ]N- �&%<���W46�$!\1 �?!$#'�@46#�&%<�=�\�0gµ�Iz¶�£%'�o4mb'�&!?/��[��13�2b��`% �_�e����# b^!°+<���R�P!\�e· ² ;�z}8��V!\�e�I� ��!?�j- �W�X��# �&%S�s�L�&%'�2�r�=!R�D��������#'��!U�&!R46# g��r4N> �_p5q�&�3�r]^�3�\��#3/��l��4 9Ip5q �`�<�r]^�S�R��#3/0�c�[�546�3#31 ��# 4Nb��`!\/����y13�2b'�&% 4�g©· ² ;�z

¸ ¹ º�» ¼o½ ¾ ¿ À�¸ Á º ¸ Â Ã�Ä�Å ¿ Æ ¼ ¹ Æ Ç£» Á È »À_Á ¿ É » Ê ¾ Çn¾ Ë Ì
É À ÃhÍ Î'Ï Ð¡Ñ�ÒsÓ^Ô[ÕyÖd×mØ�Ð©Ù}Ò Ú Ø�×mÛ ØGÙ¡× Ó^ÔmÜ�ÓSÔ�Ð©Ï Ó<× Ó^ÔNÒ

Ý Þ �I� ���3�5�(/046�?�S> # 13��#'��!U�i- bd4�O��2�e��bd�2/f���W�S> 1^!\�5�2/f�&�j-�z
Ý Y ² 9<vw´(ß v�9 EG�l46�?> 4[�N4N�54Ia �&�3�r]^�3�\��#</0�c%S� �nY à �Svwá)âmK{z
Ý JSvwJS;Lã¡äBå æ�å �mJmJlã¡äNv

È ¸ çrè ;=H Jké Ò[Ø­Ù ê©ë�Ó ì�ØíÒ[Û Ï Öïî«Ò
Ý Þ �I� ���3�5�(/046�?�S> # 13��#'��!U�i- bd4�O��2�e��bd�2/f���W�S> �&%3�546���)% �5�����</f�&�3�5�=g��3#3/f�&!\4N#�z
Ý Y ² 9<vw´(ß JSv�9'z
Ý JSvwJS;Lã¡äBå æ�å¤² ;0Joã¡äNv

Å Ø�ð£ñ}ÒsÓ Ø�Ð©Ù:Ø�ò'Ó�ì ê¡ÖQÒ Ð�Ñ«Ò_Ó^Ô[Õ¡Ó�ì Ø­Ù É Y
Ý 8­#6����#<��!j��- b3�54Nbd4N���&!R46#^���^��4 � Þ à ó ô¶õö�÷ æWzÝ Þ �I� ���3�5�(/046�?�S> # 13��#'��!U�i- bd4�O��2�e��bd�2/f���W�S> �&%3�546���)% � Þ�5���W�3/f�&�3�5�=g��3#3/f�&!R46#�z
Ý Y ² 9<vjâlß JSvµ;�z
Ý ø ã¡äBå æ�å ;XJmJoã¡äNv
Ý �_p5q �&�3�r]S�S�R��#3/0�lg�4m�"æ�å ;0J�ù5ú@äXû v
½ Ó�ë�Ð�Î'Ø�×Xü ÎkÓ�Ù�×[Ô�Ð�Øíì ýeñ:Î)×mñ}Ö�×mØ�Ð©Ù}Ò ÖïÔ�Ó ÎkÐ©Ù}Ò[ØíÒ,× Ó�Ù¡× Ú Ø�×mÛ Ã�Ä�Å Õ¡Ó'Äë�Ð�Î<Ø�×Xü ýPñ}Î�×mñ�Öd×mØ�Ð©Ù}Ò Ð©Ù ×mÛ Ó Ò®Ö¨Ï Ó Ò Î�ÖQë�Ó�Ò Ü�Ð¡Ô ÖQë­ë"Ð�Ñ«ÒsÓSÔ[ÕtÖ�×mØ�Ð�Ù:Ò.þ

ÿ É Ì Á ¸ ¿ ��Ä�Å ¿ Æ ¼ ¹ Æ Ç£» Á È »
Ý ��� �2���G� > �I� ���3�5��> ��#6���P4�g��&�<�W]S�S�R��#3/0� EG�}�[���&%¨MSªk46�$�[�| !?#31�Ke�[�5���_p5qBz
Ý ª'> ���?�d��/��[�\�cô ö am�[�W!$�s�&!R46#<��!$# �&%'�B8�ª Þ � �r�@�_p5qBz
Ý �h�r4mbd4m��b^%'�2�5�(�{+3%S!?]S!U���V/{%^��#��N�lg��546> �_p5q ��4 9�prq g¢4N�"æ«ug¢�fO ~k> z
Ý Ae46�S�\1 b^%N-���!?/����y/046#31S!U�&!R46#<�V4N��4N]3�W�2��am�s�&!R46# ���2/{%S#S!\¯k�'�X�ZH9Ip5qBz
Ý AV��# ���X�5���&%3!\��%N-<b�4[�&%<�X��!R�eOl!j�&% > 4k13���R��z

¿ Æ ¼ ¹ Æ Çn» Á È » � ¸ Å » Ç
Ý ª�#^�[b3��%<4 ��E�!?# �&!$> �_KL> 4k13�2��z
Ý q£���^#'�@b�4IO��2�e��bd�2/f���W�3> E����R4Nbd�NM��\�fa)����M'!?#S#'�2���[#31 46�����2���/����R�_K{z
Ý � �W�@bd4IOV�2�P��b��2/f����� 4[gh13��#'��!U�i- ��#31 a)���\4./2!U�i-�z
Ý � ����� ô ² ô��6� ��#31 � � ² �	�6�<z
Ý ø ;29�
o�N�W!?1¡z
Ý � �W� � bd4IOV�2�e��b��2/f���W�S> ��#31 ����#31<46> b^%^� �W�l��4 13�����2�W> !?#<�
 �[#31 � z
Ý ¬�¬©� 
 H ô ��#<1 � H ��z
Ý 8­#6���0�6���s���@���R46#'� ��p��,+3!\�D!?#3/2�?�31^!?#'� �����[1^!$�s�&!�a)�Z������#<�rg¢�2�r���4 �5�2bS�54k1S�3/0�=4N]3�W�2��am�s�&!R46#<��z

¼ » º�Æ Ç¦¿ º
ÿ Û�Öd× ÎkÖ¨Ù ÎkÖ¨ñ}ÒsÓ ×mÛ Ó Ð¡Ñ�ÒsÓ^Ô Õ�Ó�ì Ã�Ä�Å ×mñ�ÔmÑ«ñ�ë�Ó�Ù}ÎkÓ��
Ý � > !\�W��!R46# g��546> �`%3!$# ��%'�X���D4N�L�^�$��> ��#6����z
Ý C=b��[/X!U�i-�z
Ý A�%^��#3#<���t> �[b<�"�?!?> !U�&!?#'� ��> !R�W�&!R46# ��4 ]d�=g��546> �&%S!?# �&�?!\/0�X�4�g©��b��[/0�Nz
ÀsÙ}ÎkÐ�Ï îLë�Ó'× Ó Ð�Ô Ï ØíÒ[ë�Ó^ÖQì�Ø­Ù�ê Ô�Ó^Ò[ñ�ë�×�Ò Î�Ö¨Ù Ñ�Ó Ð¡Ñ�Ä×[ÖQØGÙ Ó�ì Ø�Ü Ð�Ù�Ó ì}ÐhÓ�Ò Ù�Ðï× ×[Ö���Ó ØGÙ¡× Ð ÖQÎ'Î.Ð©ñ:Ù�× Ö¨Ù�üÓ3ð�Ó�Î)× Ú Û:ØíÎ)Û Î)Û�Ö¨Ù ê�Ó^Ò ×mÛ Ó Ð¡Ñ�ÒsÓ^Ô[Õ¡Ó�ì ×mñ�ÔmÑ«ñ�ë�Ó�Ù¡×Î)Û�ÖïÔ�ÖQÎ�× ÓSÔ6ØíÒ,×mØíÎ'Ò Ü Ô�Ð©Ï ��Ä�Å × Ð Ã�Ä�Å þ

¿ Û�ÓSÐ�Ô ü�������������! #"$�!�&%'�)(* +(,��-.-0/1�2�!3546 ����7/8�9�!�5 �%':��! #;=<> #?)�.�@�� A���!�B�=CD�.��;E A-F/8�� #?��$%G�!�H 	"I%J-�354	�K?5 A���2�L�MCK%ON��!�5 	�5 A3P�$;!/1-RQS/1�T�.�@�$ AQ@;!/U�� I?���%V�!%J46 	?5 AWP�!�YX1ZT���@�$%[���5 64	 I?���354]\[^*�5 +<_/1-.35 6%ON`X1Z9"a/1�D:b �/Gc����L�� 	�>354�:b I;9Nd%J;e�2Wf I"$��;�/1-g-.���5 �%':��! #;=<_/U�!�&%'���h/1�2�23H4i�.��Q[���7/8�9�!�5 	Q>/1-F/O"$���."�;E%O�j/8���.%'�K"A35;k<> 	"8/1��:b �"I%'�_<> I;=�$ I?D���@�$%l/V?m���E�j/1�5"# Jn�.QJ�5%J;E����Q]<> A-&%S"A�L�MCDo�35"$��37/8�!�&%'���U\p�q��"8/1�K:b �4�/O?� ic5���B�$ 6:@C��!�5 �%'W7/'"A�B�=CD%ON0���5 646 I?m�.354 %J;T�L�+"#%'3�-.?K:b 6c����B�$ 6?�35 i�$%[���5 	�5 I3P��;�/1-rQ>/1�s:b A�.��Ql"#%'�@�j/1�.�5 I?t���t�2-F/1:��h%J;ec�-u/'4	 I�@�!�9(,�B���Y/V�2��va 6%'N`X Z \xwy �"a/1�)(z;E�B�$ +���5 �"#%'-�3H4i�y?� A���2�L�MCy/1�	{}|q~g�$�H�	� �������� |d~g�j���AXP����|�XP���5X�(,�5 I;E ���|�XP�e���	/x(* A��Q@�@�!�.��QpNd3��5"$���.%J��\�^*�5 �?� A���2�L�MC� |q~g�$���AXP��"a/O�y:b x:5;E%J�J I�y3�WY���@�$%�/p"I%'���E�j/1�@�+�$ I;E4 /1�5?}/Vo�3H"$�!37/U�!���5Ql�� #;E4 �23H"!�K���7/8� � |d~g�$���IXP�x� � Z���� � |d~g�$���AXm�+/1�H?�� � � |q~g�$���AXm�!��� �](,�5 I;2 ��k�h�2�.QJ����c5 A�+�!�5 G A���� I4�:�-. �/A<> #;!/1Q_ x%#<S I;i/1-�-0�!W7/O"I J\�wt �(,��-.-`/1�2�!354	 6�!�7/U�����5 �o�3H"$�!37/U�!�.%J���6/';E x����%1��;E%JW��."V/1�5?y�5%J46%'Q@ A�5 #%'3��8\�wt �(,��-.-`/1�2�23H4	 6�!�7/U�����5 �Q>/O�+"#%'�@�j/O�������%'-&4	%JQ@%J;E%a<S��-.�.�@ T��35;�:�3�-& A�5"# +/O�,�.��%':��! #;=<> I?�Nd%@;��H A3P��;�/1-�o�3��&?m��%'�� R/O;k�!��\,^*�5 sWb%#(* I;,�2Wb #"$��;E354 %ON¡�!�5 �?� I���2�L�MC]o�35"$�!3¢/8�!�&%'����"a/1�]�!�>3��z:b T(z;��L�E�� I��/O��£6¤�¥m|I¦§ �`� ¨h©¥sª § © �«§ ©Za¬_­�®'¯ © Nd%J; §t° §_± /1�5?)£6¤�¥m|A¦§ �`�²�	Nd%@; §t³´§_± (,�5 #;E 	¨h©¥ �.�5?m�."8/8�� I�,���5 s����;2 A��QO���p%ONµ���5 ���35;�:�35-. A�H"I Jn § ©�� §6� ~�© �¶§ ©· �¶§ ©� n § Z � ©¹¸º � n §>± � ©¹¸º¼» n(,�L�!�y½ Z :b A�.��Q[���5 i-F/O;EQ@ A�����!��v# 	�!"8/1-. 6%ON����5 h��35;�:�3�-& A�@�i?� A�5�2�L�MC�o535"$�!37/U�!�&%'���+/1�5?K½ ± ���T�!�H i��4�/1-.-& A�����2�.v# 6�!"a/O-. 6%ON��!�5 +�!35;E:�3�-& A�@��o�35"$��37/8�!�&%'���G|�¾k¿dÀ@¿6�!�5 +�!3H;�:�3�-& A�@�i?m�.�2�2�.W7/8���B<> 6�!"8/1-. 8�A\VÁm%J;��z%'-&46%'Q@%J;2%#<S��-.�&�J +��35;�:�35-. A�5"# Jn��!�5 	Wb%#(* #;e�!Wb I"$�$;�354 �.�5?� $ÂD���+ÃÅÄ ÆkÆÇ \�^*�5 	Wb%#(* I;T�2Wb #"$��;E354 /1�5?��!�5 6?� A���!�B�=CK/O;2 	;2 A-F/8�� I?t/1�TNd%'-.-&%#(,�8È� � � |d~g�$���IXP� � � |q~ �É� ~g�$� �Ê� ���AX �É� XP�!�`� ��Ë »­ Ë » ��Ë »­ Ë » ��Ë »­ Ë » £6¤�¥m|A¦§ �2ÌO©¹¸8ÍÏÎËIÐ ÎÑ¹Ò � Ç § (,�5 I;E x� � � |d~g�$���IXP� � � |q~ �É� ~g�$� �Ê� ���IX �É� XP�!���.�*�!�5 e�2W7/8���u/O-Ó/13P��%1�M"I%J;2;E A-F/8���.%'�VNÏ35�5"$�!�&%'�p%ONÔ�!�5 T?� A�5�2�B�=CS\�ÕS�.�5"I e�!�5 T%':��� I;=<S I?[�.�@�� I���2�L�MC�����/1�!�23546 I?x��%i:b eW5;E%'Wb%J;k�!�&%'�7/1-b�$%����5 T"I%'-.354i�p?� A���!�B�=C]Ö×|q~g�$�H���Ø¨	{}|q~g�$�H��Nd%@;�%JWP�!�&"a/1-.-BC[�!���.�]-��.�5 s I4i�.�2�!�.%'��!35"!�p/1�0�!�5 9Ù��rÚmÛ�"I4 -.�.�5 9/O�5?����5 TÜ�Ý |�Þ6Ú�ß Ûa��-.���5 @nS(� e"a/O��(z;��L�� 
à Ö×| ¦~Ô�EÖ×| ¦~ �Ê� ~��Aáp�Ø¨ © � ©Z X ©Z � ¨ ©Râ ���� � � |d~g�$���IXP���5X ���� � � |d~ �Ê� ~g�$� �Ê� ���AX>ã.�E�5X_ãqä���¨ © � ©Z X ©Z � ¨ © ���� ���� � � � |q~g�$���AXP� � � |d~ �Ê� ~g�$� �É� ���AX_ã&�!�¢�HXS�5X_ã7��¨ © � ©Z X ©Z � ¨ © ���� ���� Ë »

­ Ë »
Ë »
­ Ë »

Ë »
­ Ë » ¨ ©¥ ª § © �«§ ©Z ¬_­�®'¯ © Ì ©M¸aÍ | Ë=å Ñ�Ò#æ Ë=ç Ñ · æ Ë�è | � ­ �Mé ��� � § Ò � § · � § � �5XS�HX_ãdê

w¶�5 A�G�!�5 ����_�� AQ@;�/8�!�&%'�]?� AWP���[�.�`4s35"��[-F/O;�Q_ I;��!�7/1�x�!�5 �-F/O;�Q_ A�����!3H;�:�3�-& A�@�,�2�.v# e�!"8/1-. 6|�XOZ*ë ½ÏZ!�R(* 9/O;E ��.�]/h;E AQ@�.46 z(`�H I;E z(* e"a/1�[-. j��XOZ�ß ì �.�x�!�H �-.�.4	�L�!�,%ONÓ�.�@�� AQ_;!/8���.%'��\í^*���.�����` #î_35�B<_/O-. A�_���$%	/O�2�2354	�.��Q����7/8���!�5 �o�35"j�!37/8���.%J����c5-�-�/1-.-�%ONÓ�!W7/O"I JnP;2 A�235-B������Q6���
à Ö×| ¦~��EÖ×| ¦~ �Ê� ~��Aál��¨ © Ë »

­ Ë »
Ë »
­ Ë » ¨ ©¥sª § ©Ò �ï§ ©· �ï§ ©Z#¬ ­�®O¯ © Ì ©¹¸8Í | Ë=å Ñ¹ÒIæ Ëkç Ñ · � � § Ò � § · ê

^*�>3��0(* ��! # ,���7/8��(,�5 A�pX1Z*ë ½ÏZ��!�5 ��2Wb #"$��;�/1-f�.�5?� $ÂV%ON��!�5 �?� A�5�2�L�MCVWb%#(* I;0�2Wb #"$��;E354 �������5 ��j/O46 �/O�����5 ��2Wb I"j��;!/O-f���5?� jÂ[%'N��!�5 �"I%'-.354	��?� I���2�L�MC[Wb%#(* I;��2Wb #"$��;E354�\w¶�5 A�x�!�5 ����_�� AQ@;�/8�!�&%'�V?� AWP���[�.��(`�L�!���.�p/TN�/O"$�$%J;0%ON¡/9Nd $(�%J;��!4�/1-.-. I;�%ON����5 z-u/O;EQ@ A�E�0�!35;�:53�-. A�_�`�!��va z��"a/1-& ,(* z"8/1���5%1��3��� ����5 T/1:b%#<> e/1W�W5;2%#Âm�&4�/U�!�&%'��\í^��5���*"a/O�! �4�/IC[/O;E���� z35�5?� I;0�! j<> I;!/O-b"A�&;E"A354	���A/1�5"I I�8È*Ûa�g�!�5 � I4	�L�E�!�.��Q	Q>/1�0����"#%'�mc��5 I?G�2W7/U�!�F/1-�-LC���%	/Tc�-F/O46 A�@�`%J;r�������[�2�5 # $�Un�ÚJ��%JW7/O"A�L�MC[ jð¢ I"j�!�L<> A-LC�/1-.-&%#(,�0C>%'3���%h�! I �%'��-LC[/s�!�5%J;=�?m�.���A/1�5"I ��.�@��%6�!�5 � I4	�B�2�!�.��QG;2 AQJ�&%'��nf/1�5?�ñ@�*�2Wb #"$��;�/1-Ô-��.�5 +%':��! #;=<_/U�!�.%J���z"I%J4�:����H I?](,�L�!�)/+<> I-.%S"I�B�=CS�¹?m�.���A/1�5"I +;E I-u/8���.%J���2���.W�"#%'�mc��5 T�!�5 � I4	�B�2�!�.��QxQS/1����%�:b eNq;E%@4 /i-.�.4	�L�� I?�;E AQ@�.%'��%ONg�2W7/'"I J\eò*�5?� I;��!�5 I�! �"A�&;E"A354	���A/1�5"I I�,���5 h/1�2�!354iWP���.%J�����7/8�TX Z ß ì �.�z�5%�-&%'��Q@ I;`<_/O-��&?�\��������5 9Nd%'-.-&%#(,����Q�(* e(,�.-�-g/O�2�23546 e�!�7/8�TX Z �.�zc����B�$ Jn¡¾=¿qÀJ¿X Z�ó |�ô+ìØ�#ì��I\����@�$ AQ@;!/U�!�.��Q6%a<> I;,XG/O�5?]X ã (* e�7/A<S à Ö×| ¦~��EÖ×| ¦~ �É� ~��Aá)�Ø¨ © � ©Z X ©Z � ¨ © � Ë »­ Ë » � Ë »­ Ë » � Ë »­ Ë » ¨ ©¥ X ©Z ª § © �«§ ©Za¬ ­�®'¯ © �2�.�5"�|�X Z$§ � �HÌ ©¹¸aÍ | Ë å Ñ¹ÒIæ Ë ç Ñ · � � § Ò � § · � § � (,�5 I;2 ��!���5"�|q~��0�´õuöø÷ ¸ Ò¸ Ò \r^*���.�`���@�$ AQ@;�/1-����`�5%1�`��%'-B<>/1:�-. e�.�l/+"A-&%'�! #?p/1�¢/1-BCS���."eNq%J;E4]\µwt e"a/1�] A�E�!�&4�/8�$ ��L�!�`:b I�7/A<m�&%J;*:@CV jÂmW7/1�5?m�.��Qi�!�5 �ù1ú � �� #;E4 �.�l/+^í/ACm-&%J;��! I;E�. I�8n
QJ�L<m�.��Q à Ö�| ¦~��EÖ×| ¦~ �É� ~Ô�AáD�ÅÚ_¨+©×ûÅüýEþH� ûÅüº þH� ÿ ­ Æ��������ÿ © ý æ Æ��
	 ÿ © º æ Æ���	 �0Ë »­ Ë » ��Ë »­ Ë » ��Ë »� ª § © �ï§ ©Z ¬ ­�®O¯ © |
�µX1Z § � � © ý æ © º � § � � § Ò � § · (`�H I;E e(* T�7/A<> 93��! #?G�!�H eN�/O"$�����7/8�`�!�5 9Wb%#(* I;��2Wf I"$��;E354 �.��/1�p $<> I��Nd3��5"$���.%'�l%ON § � \�^*�5 9���_�� AQ@;�/1-Ó%#<> #; § � "8/1��:f T��%'-B<S I?V�.���$ I;24i�,%ONµ�!354i�z%ONµ�@C�Wb I;=�¹Q@ I%J46 $�$;��&"eNd3��5"$���.%J���8\,�qNÓ(* h/O;E T�.�V�!�H 9;2 AQJ�&%'�[(,�5 #;E §�� § ±|E¾=¿qÀJ¿¡(`�H A��� ~ © � � © ë ½ ± �R�!�5 A�G(* e"a/1�[-. $� § ± ß ìØ\í^*�5 �-& a/O?m�.��Q+�$ I;24i��(,�5 I;2 �� � ½�� Û�"8/1�x���5 A�V:b ��!%'-L<> I?[���@�$%6/h?m�&;E I"j��/1�7/1-LCS�!�&"� aî_37/8���.%'��\í^*���.�`;E A�!3�-B���*���

à Ö×| ¦~��EÖ×| ¦~ �ï� ~��Aál� Ú_¨ © Æ� ýEþH�
Æ� º þH�

|�ô6Û8� ý æ º|�Ú�� � Ûa���U|qÚJ½ � Û8��� |EÛ`ô � |�� � ½Ôô«ÚJ�E� Ë »
­ Ë »

Ë »
­ Ë »

ª § ©Ò �ï§ ©· �«§ ©Z ¬ ­�®O¯ ©
�µX Z � � © X ©Z�ª § ©Z �ï§ ©· �ï§ ©Ò ¬�� ý æ º æ Æ ¯ ©�� |�� � ½ � Û! _Ú@� � |�Ã" _ÚTô#�6ô«½Ôô Û! _ÚJ�

� |�Ã" _Ú@� � § Ò � § ·
Nq;E%J4 (,���&"!�]�B�`�.�, a/1�EC��$%+�� I z�!�7/8�*�!�H �-& a/O?m�.��Q	�� I;24 �.�G�!�H �"#%'-�354	�p?� A���!�B�=C[Wb%#(* #;0�!Wb I"$�$;�354 �.��£	¤%$�| § Ò � § · �'& ª § ©Ò �ï§ ©· �«§ ©Z ¬ ÿ Æ ­�® � ¯ © êH^*�>3��UnP3��5?� I;�"#%J4	46%'��%':��! #;=<m�.��Q6"A�.;2"A354	���A/1�5"I I�����5 T"I%'-.354i�]?� A���!�B�=C[Wb%a(* I;��2Wb I"j��;�3H4 "a/1�V�7/A<> s/1�V���5?5 $Âx���7/8�`�.��%J�5 �W�-.3��*�!�5 ��.�5?� $Â�%ONÔ�!�H �?� I���2�L�MCVWb%#(* I;��2Wb #"$��;E354]ÈRÃ($ï�²Ûzô«Ã ¥ Nd%J;X Z ó |�ô+ìØ�#ì���/O�5?�½íë ½ ± \

ÿ ) �
Ý C=]3�W�2��a)�21 !?# 7P-<1S�54��N��# ��� 1^!R4 �5�2/04N> ]S!$#S�s�&!\4N# �$!?#<�X�LOo!j�&% * � � z
Ý 8­# ��!?#'�)�R�c/{%S��#S#<���y> �[b 4N]3�W�2��a)��9Ip5q �&�3�r]^�S�R��#3/0�Nz
Ý C=]3�W�2��a)��9Ip5q �&�<�r]^�S�R��#3/0�ZOl%<��# !?> �®�N�c!$#N���0�N���_���21 4Ia)�2�«Oo%'46�\�c�?!$#'�Nz
Ý C=b��[/2!j�i- !\�D#<4 �n� g��[/f��4N�V!$# 7P-<13�54��N��# ���[1^!R4 �5�2/046> ]^!?#^�s�&!R46# �?!$#'�X��z
Ý Ae46#3/2�?�<��!R46#�¥ ���<�r]^�S�R��#3/0�=/046#6�`��!?#<�21 !?# �&%S!?# �^�$��> ��#6���,+ J3v±;=by/c!?# ��!UT2�Ol%S!\/{% !\��/046#'�&!R�5����#6�eOo!j�&% > �I� ���3�5�21 �&%3!?/³~k#'�X�W��4�g©4N]3�W�2��a)�21 �S�*��> ��#N���Iz

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Lo
g1

0 
(S

tr
uc

tu
re

 F
un

ct
io

n)

Log10 (x)

Outer Scale

Structure Function of Model Data
3-D Turbulence

¬©!R�)�<�5�D�3z 8­> �®�N��4�g"��4m]3�W�2��am�[]^�R�X�l�^�.+ g��546> �o���®��Ol%S!\/{%B�`%'�g��S�?�t1��_�³� /2�<]d�@!\���&��> b^�R�21 ��#<1 !U���D/04N�r�5�X��bd46#<1^!$#�� �5�&�W�</f�&�3�5�g��S#3/f�&!R46#�z©�"%<�n46�����2�:��/����\�£4�gt�&%<�"�`�<�r]^�S�R��#3/0�n!R�=;XJmJ�J¤bS!�+'���\��z8�� !\� ��� ��!$��- �W�X��# �&%S�s� �_p5q �&�3�r]^�S�R��#3/0� !R� 4N]3�W�2��a)�21 46# �[�$��5���R�fam��#6�n��!RT2����/����R�X��z"�£%'��46�����2�"��/����\��g¢4N���&%<�@�&�3�r]^�S�R��#3/0�¤!R�
ø J b^!°+<���R�"��#31 !R����%'4IOo# ]N- �&%<�(�W46�$!\1 a)�2���&!\/����Q�?!$#'�Nz


