Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 7, ś. 402 { 406 © 2001 č. 10 őłš£ąř£

Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě łőńńăŕśă ć ĺďěăńĳŋőľ ŋěśęĺňăěňőľ čĺďřőďĺŋăňĺłě

Ć. Ă. Ęěńĺčőćśłĺľ, Ě. Ă. Łşğŋěűőć^+, Ő. Ň. Ŕőďćĺčĺŋă

Ňěęďşŋăřőďŋżľ ĺŋśšĺšşš šěőřĺĺ ŕřőčŋőğă ğěňńěšř£śěŋĺľ ĺ ňăšěňăšĺůěśłőľ čěőťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 113556 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ăćčşśšă 2001 č.

Ůĺśńěŋŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ŕő£ćńěŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ! ŕőń£ śłőřőśšĺ ć őšďěńĳŋőľ šőůłě, ŋě ść£ğăŋŋőľ ś śĺňňěšřĺěľ ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőćěďěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ğăćĺţřěŋŋőśšĺ |!| ćąńĺğĺ šőůłĺ łőńńăŕśă ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (t0 −t)�^1, čďě t0 { ćřěň£ łőńńăŕśă, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ĺŋšěřŕřěšăűĺěľ łőńńăŕśă łăł ŕřőűěśśă őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ.

PACS: 47.15.Ki, 47.32.Cc

1. Ŕřőąńěňă łőńńăŕśă ć čĺďřőďĺŋăňĺłě łăł ŕřőűěśśă őąřăğőćăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšĺ ğă łőŋěůŋőě ćřěň£ £ćń£ěšś£ łń¿ůěćőľ ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺřőďż řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ŋěśňőšř£ ŋă őŕřěďěńěŋŋżľ ŕřőčřěśś ć ŕőśšřőěŋĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ šěőřĺĺ łőńňőčőřőćśłĺţ śŕěłšřőć ś ŕőňőźĳ¿ ďĺăčřăňňŋőčő ĺńĺ ťşŋłűĺőŋăńĳŋőčő ŕőďţőďőć (śň. [1] ĺ śśżńłĺ šăň), ćőŕřőś ő šőň, £ćń£ěšś£ ńĺ łőńňőčőřőćśłĺľ śŕěłšř [2] řěÿěŋĺěň śšăšĺśšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, ďő śĺţ ŕőř ďő łőŋűă ŋě řěÿěŋ. Ŋěřěÿěŋŋőľ £ćń£ěšś£ ĺ ďřşčă£ ćăęŋă£ ŕřőąńěňă { ŕřőąńěňă ŕěřěňěęăěňőśšĺ, ć śšăšĺśšĺůěśłőň śňżśńě ŕőŋĺňăěňă£ łăł śşźěśšćőćăŋĺě śĺńĳŋő ŋěčăşśśőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőľ śłőřőśšĺ, ŕřĺćőď£źěčő ł őšłńőŋěŋĺ¿ ĺŋďěłśőć śšăřÿĺţ łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ őš łőńňőčőřőćśłőčő ğŋăůěŋĺ£ [3]. Ŋěčăşśśőćőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćőćăŋĺ¿ ŋěŋşńěćżţ ŋěůěšŋżţ łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăńĺůĺĺ śĺńĳŋżţ łőřřěń£űĺľ, şłăğżćă¿źĺţ ŋă śşźěśšćőćăŋĺě łőčěřěŋšŋżţ śšřşłšşř ć šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ůĺśńěŋŋżě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕőłăğżćă¿š (śň. [3], ă šăłęě śśżńłĺ šăň), ůšő ć řěęĺňě řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋă śĺńĳŋő ŋěřăćŋőňěřŋő ć ŕřőśšřăŋśšćě, łőŋűěŋšřĺřş£śĳ ć ďőśšăšőůŋő ňăńżţ őąńăśš£ţ. Łăłőćă ŕřĺůĺŋă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ? Ňőęŋő ńĺ ěě őąž£śŋĺšĳ łőńńăŕśőň { ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň őśőąěŋŋőśšěľ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ? Ěśńĺ ďă, šő łăłĺň őąřăğőň, ĺśţőď£ őšś¿ďă, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ łőńňőčőřőćśłĺľ śŕěłšř? Ŕőśńěďŋĺľ ćőŕřőś ŋě £ćń£ěšś£ řĺšőřĺůěśłĺň: ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ćś£łă£ śĺŋčşń£řŋőśšĳ ćńěůěš ŋăńĺůĺě śšěŕěŋŋżţ ţćőśšőć ć śŕěłšřě. Šăłĺň őąřăğőň, ćőŕřőś ő łőńńăŕśě ć čĺďřőďĺŋăňĺłě ĺňěěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě.

Ć ĺğşůěŋĺĺ łőńńăŕśă ć čĺďřőďĺŋăňĺłě ŋăĺąőńěě ŕőŕşń£řŋżň őąžěłšőň £ćń£ěšś£ śĺśšěňă ĺğ ďćşţ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżţ ćĺţřěćżţ šřşąőł ś ŋěŕřěřżćŋő řăśŕřěďěńěŋŋőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿ [4], ĺńĺ ć ąőńěě őąźěľ ŕőśšăŋőćłě { šěůěŋĺ£ ś ćżśőłőľ śĺňňěšřĺěľ [5]. Łăł ĺğćěśšŋő, ďćă ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżţ ćĺţřěćżţ ťĺńăňěŋšă ŕőďćěřęěŋż šăł ŋăğżćăěňőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ Łřőş, ćěďşźěľ ł ćżš£čĺćăŋĺ¿ ćĺţřěćżţ ŋĺšěľ ć ŋőřňăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ł ŕńőśłőśšĺ ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćĺţřěľ ĺ śőłřăźěŋĺ¿ ĺţ ćğăĺňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£. Łăł śćĺďěšěńĳśšćş¿š ůĺśńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż [4], ŋă ŋěńĺŋěľŋőľ śšăďĺĺ řăğćĺšĺ£ ¡šőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć łőřě łăęďőľ ćĺţřěćőľ šřşąłĺ ťőřňĺřş¿šś£ šőůěůŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ś řőśšőň |!| ćąńĺğĺ šőůłĺ łőńńăŕśă łăł (t_0 − t)�^1, čďě t_0 { ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšĺ (śň. šăłęě [6]).

2. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, łőšőřżě ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ŕő£ćńěŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ć ŕőńě !(r) ć őšďěńĳŋőľ šőůłě ďń£ šřěţňěřŋőľ ĺďěăńĳŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ś ŋăůăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, ŋě ĺňě¿źĺňĺ őŕřěďěńěŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ. Ŋăÿ ŕőďţőď őśŋőćăŋ ŋă ŕřěďśšăćńěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ !(r, t) ć šěřňĺŋăţ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ, ććěďěŋŋőň ć řăąőšě [7]:

!(r, t) = (!0(a) · ∇a)R(a, t)/J. (1)

Ğďěśĳ

r = R(a, t) (2)

{ őšőąřăęěŋĺě, őśşźěśšćń£¿źěě ŕěřěţőď ć łřĺćőńĺŋěľŋş¿ śĺśšěňş łőőřďĺŋăš, ść£ğăŋŋş¿ ś ćĺţřěćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, šăł ůšő b = (!_0(a) · ∇_a)R(a, t) { łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř ł ćĺţřěćőľ ńĺŋĺĺ, J = det ‖ ∂R/∂a ‖ {

402 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001

£łőąĺăŋ őšőąřăęěŋĺ£ (2). Ďĺŋăňĺłă ćěłšőřă R(a, t) őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£

∂_tR = ^˝ v(R, t), (3)

čďě v(r, t) { śłőřőśšĳ ęĺďłőśšĺ ć šőůłě r = R, ă ^˝ { ŕőŕěřěůŋżľ ŕřőěłšőř ł ďăŋŋőľ ćĺţřěćőľ ńĺŋĺĺ ć ¡šőľ šőůłě: ˝_{αβ} = δ_{αβ} − ξ_αξ_β , ξ = b/|b| . Şřăćŋěŋĺ£ (1){(3) ğăňżłă¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

!(r, t) = rot v(r, t), div v = 0. (4)

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (1){(4) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řěğşńĳšăš ůăśšĺůŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ąěśśĺńőćőčő şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă:

∂_t! = rot [v × !], div v = 0. (5)

Ćěłšőřŋőě ŕőńě !_0(a) (div_a!(a) = 0), ćţőď£źěě ć (1), £ćń£ěšś£ ĺŋćăřĺăŋšőň Łőÿĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺň śćőľśšćő ćňőřőęěŋŋőśšĺ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ć ęĺďłőśšĳ; ć ůăśšŋőśšĺ,

!0(a) = !(r, 0) ŕřĺ R(a, 0) = a. (6)

Łăł őšňěůăńőśĳ ć [7, 8], £łőąĺăŋ J ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ďăŋŋőě őŕĺśăŋĺě £ćń£ěšś£ śňěÿăŋŋżň { ńăčřăŋęěćő-¡ľńěřőćżň. Ć ůăśšŋőśšĺ, J ňőęěš őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ ć ŋěłőšőřőľ šőůłě, ůšő śőčńăśŋő (1) őğŋăůăěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ďń£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ. Ćőğňőęŋőśšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ šăłőčő šĺŕă őśőąěŋŋőśšĺ ążńă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ć [8] ďń£ šřěţňěřŋőľ ĺŋšěčřĺřşěňőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, őšŋőś£źěľś£ ł šőňş ęě šĺŕş şřăćŋěŋĺľ, ůšő ĺ şřăćŋěŋĺě İľńěřă (5), őšńĺůă£śĳ őš ŋěčő śŕőśőąőň śőčńăśőćăŋĺ£ (őąőąźěŋŋżţ) ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ĺ śłőřőśšĺ: v = rot(δH/δ!), H = ∫ |!|dr. Ŕő£ćńěŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ć ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ŕřĺ J = 0 őğŋăůăěš, ůšő őďŋă ćĺţřěćă£ ńĺŋĺ£ ć ŋěłőšőřőľ šőůłě (šőůłě łőńńăŕśă) łőśŋşńăśĳ ďřşčőľ. İšőš ŕřőűěśś ěśšĳ ŋĺ ůšő ĺŋőě, łăł őŕřőłĺďżćăŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Őŋ ŕőńŋőśšĳ¿ ţăřăłšěřĺğşěšś£ őšőąřăęěŋĺěň (2) ĺ ăŋăńőčĺůěŋ őŕřőłĺďżćăŋĺ¿ čăğă ŕżńĺŋőł (ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£).

3. Ŕřěďŕőńőęĺň šěŕěřĳ, ůšő łőńńăŕś ć čĺďřőďĺŋăňĺłě İľńěřă ćőğŋĺłăěš ğă śůěš őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ t = ~t(a) > 0 řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ J(a, t) = 0 ĺ ŕşśšĳ t_0 = min_a ~t(a). Šőčďă ć őłřěśšŋőśšĺ ňĺŋĺňăńĳŋőľ šőůłĺ t = t_0 ĺ a = a_0 £łőąĺăŋ J (ć śĺšşăűĺĺ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£) ąşďěš ĺňěšĳ řăğńőęěŋĺě (śřăćŋĺ ś [8])

J = α(t_0 − t) + γ_{ij} ´a_i´a_j + . . . , (7) čďě α > 0 ĺ γ { ŕőńőęĺšěńĳŋő őŕřěďěńěŋŋă£ ňăšřĺűă, ´a = a − a_0. Řăğńőęěŋĺě (7) ŕřěďŕőńăčăěš ăŋăńĺšĺůŋőśšĳ J, ůšő ďő ňőňěŋšă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšĺ ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ. Ŕřĺ ¡šőň ůĺśńĺšěńĳ ć (1) { ćěłšőř b { ŋě ďőńęěŋ őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ, ŕőśłőńĳłş şśńőćĺě J = 0 ć śĺšşăűĺĺ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ őğŋăůăěš, ůšő šřĺ ćěłšőřă ∂R/∂a_i (i = 1, 2, 3) ńěęăš ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŋő ŋĺ őďĺŋ ĺğ ŋĺţ ŋě řăćěŋ ŋşń¿ (ůšő ążńő ąż şęě ćżřőęďěŋĺěň). Ć šő ęě ćřěň£, řăćěŋśšćő J = 0 őğŋăůăěš ć ŋěćżřőęďěŋŋőľ śĺšşăűĺĺ őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ őďŋőčő ĺğ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăšřĺűż §łőąĺ (λ_1) ŕřĺ ŋěŋşńěćżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ďćşţ ďřşčĺţ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ (λ_{2,3}). Ŕő¡šőňş £śŋő, ůšő ć ¡šőľ ğăďăůě ćőğŋĺłă¿š šřĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£: őďŋő ň£čłőě, őšćěůă¿źěě λ_1, ĺ ďćă ęěśšłĺţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ λ_{2,3}. Łăł ćĺďŋő ĺğ (7), ćő ćśŕőňőčăšěńĳŋőň a-ŕřőśšřăŋśšćě ăćšőňőďěńĳŋőśšĳ ´a ∼ √ τ (čďě τ = α(t_0 − t)) őďĺŋăłőćă ŕő ćśěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć [8], ć ťĺğĺůěśłőň ŕřőśšřăŋśšćě (ć ŋěň ŕőćěďěŋĺě ! ćąńĺğĺ šőůłĺ őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ďń£ ĺŋšěčřĺřşěňőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ šăłőě ęě, łăł ĺ ďń£ şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă) ćďőńĳ ň£čłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćőğŋĺłăěš śęăšĺě: X_1 ∼ τ^{3/2}, ă ćďőńĳ ďćşţ ďřşčĺţ ęěśšłĺţ ŋăŕřăćńěŋĺľ X? ∼ τ^{1/2}. Ć řěğşńĳšăšě ćąńĺğĺ őśőąěŋŋőśšĺ ! łőŋűěŋšřĺřşěšś£ ć śĺńĳŋő ćżš£ŋşšőľ őąńăśšĺ ć ćĺďě ąńĺŋă:

! = τ�^1g(ζ1, ζ?), ζ1 = X1τ�^{3/2}, ζ? = X?τ�^{1/2}._{(8)}

Ćěłšőř ! ŕřĺ ¡šőň ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ ąńĺŋă.

Ŕřĺćěďěŋŋżľ ğďěśĳ ăŋăńĺğ ŕő śşšĺ ďěńă őśŋőćăŋ ŋă ŕőćěďěŋĺĺ őšőąřăęěŋĺ£ ćąńĺğĺ śłńăďłĺ ĺ ć ¡šőň śňżśńě şłńăďżćăěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ć šěőřĺ¿ łăšăśšřőť [9]. Ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ (1) ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őŕĺśăšĳ ŕőćěďěŋĺě ŋěśęĺňăěňőčő ćěłšőřŋőčő ŕőń£ !(r, t) ćąńĺğĺ śĺŋčşń£řŋőľ šőůłĺ.

4. Ŕő śşźěśšćş¿źěľ łńăśśĺťĺłăűĺĺ łőńńăŕśőć [10] őŕřőłĺďżćăŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ śńěďşěš őšŋěśšĺ ŋě ł śńăążň, ă ł śćěřţśńăążň łőńńăŕśăň, ŕőśłőńĳłş şęě ćłńăď őš őśőąěŋŋőśšĺ ć ¡ŋśšřőťĺ¿ I = ∫ |!|^2dr,

ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ šěňŕ ďĺśśĺŕăűĺĺ ğă śůěš ć£ğłőśšĺ, ňăń, ∼ τ^{1/2}. Ŕřĺ ¡šőň ćłńăď ć ¡ŋěřčĺ¿ őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň τ^{3/2}. Őďŋăłő ĺŋšěčřăń ∫ (∇!)^2dr ŕřĺ t → t0 şęě řăśţőďĺšś£. Šăłĺň őąřă-

ğőň, ŕřĺ őŕřőłĺďżćăŋĺĺ řěÿěŋĺě v = v(r, t) ŕřĺ t ≥ t_0 ŋě ŕřőďőńęĺňő ć ŕřőśšřăŋśšćě Śőąőńěćă H^2(R^3) ś

ŋőřňőľ (∑ qˇ2 ∫ (∇^q f)^2dr )_{1/2} . Śőčńăśŋő šěőřěňě, ďőłăğăŋŋőľ ć [11], ¡šőčő ďőśšăšőůŋő, ůšőąż řăśţőďĺńś£ ĺŋšěčřăń ∫_{t0} 0 sup_r |!|dt = ∞. İšőš łřĺšěřĺľ, £ćń£- £śĳ ŋěőąţőďĺňżň ĺ ďőśšăšőůŋżň ďń£ łőńńăŕśă, ćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001 2� ŕőńŋ£ěšś£ ďń£ (8). Ďřşčőě őčřăŋĺůěŋĺě śńěďşěš ĺğ šěőřěňż [12] őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ, śőčńăśŋő łőšőřőľ łőńńăŕś őšśşšśšćşěš ďń£ ćśěţ t ∈ [0, t_0], ěśńĺ t0∫ 0 sup |∇ξ|^2dt < ∞, (9) čďě śşŕřěňşň ąěřěšś£ ŋă ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ A ćąńĺğĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ !. Śşźěśšćőćăŋĺě łőńńăŕśă őğŋăůăěš řăśţőďĺňőśšĳ ĺŋšěčřăńă (9) ŕřĺ τ → 0. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ćěńĺůĺŋă sup |∇ξ| ďőńęŋă ćěśšĺ śěą£ ŕő łřăľŋěľ ňěřě łăł τ�^{1/2}. Őůěćĺďŋő, ůšő, ćśńěďśšćĺě ąěğďĺćěřčěŋšŋőśšĺ !, ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćďőńĳ ćěłšőřă ! ć ŕńőśłőśšĺ ąńĺŋă ŕřőĺğćőďŋă£ ∂ξ/∂X! ńĺąő ćőőąźě ŋě ďőńęŋă ĺňěšĳ őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ďńĺŋăţ ŕőř£ďłă ĺ ąőńĳÿě τ^{1/2}, ńĺąő ĺňěšĳ ąőńěě śńăąş¿ őśőąěŋŋőśšĳ, ůěň τ�^{1/2}. Őďŋăłő ¡šő ŋě ĺśłń¿ůăěš ŋăńĺůĺ£ ąőńĳÿĺţ čřăďĺěŋšőć ćěłšőřă ξ ŕřĺ ćżţőďě ĺğ őąńăśšĺ ąńĺŋă ć ň£čłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŋăŕřĺňěř, ś ŕőćěďěŋĺěň sup |∂ξ/∂X_1| ∼ τ�^α ś 1/2 ≤ α < 3/2. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ŕřěďśšăćń£ńőśĳ ąż ěśšěśšćěŋŋżň, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ a-ŕřőśšřăŋśšćă ć ťĺğĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő ć ň£čłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋőě śęăšĺě őąńăśšĺ ćąńĺğĺ šőůłĺ őŕřőłĺďżćăŋĺ£. Őšś¿ďă ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕřĺ őŕřőłĺďżćăŋĺĺ ďőńęŋő śşźěśšćőćăšĳ ŕő łřăľŋěľ ňěřě šřĺ ňăśÿšăąă: l_1 ∼ τ^{3/2}, l? ∼ τ^{1/2}, ĺ l_{in} ∼ τ^α ś 1/2 < α < 3/2. Ŕőśńěďŋĺľ ňăśÿšăą ďőńęěŋ őąěśŕěůĺšĳ ćżŕőńŋěŋĺě šěőřěňż [12].

5. Ďń£ ŕřőćěřłĺ ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ćżÿě čĺŕőšěğż ążń ŕřőćěďěŋ ůĺśńěŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ŋă śěšłě 128^3 ďń£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1){(4). Őšňěšĺň ďćě őśőąěŋŋőśšĺ ¡šőľ śĺśšěňż.

Ćő-ŕěřćżţ, ć őšńĺůĺě őš şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă, őąńăďă¿źěčő ąěśłőŋěůŋżň ůĺśńőň ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£ { ĺŋćăřĺăŋšőć Łőÿĺ, śĺśšěňă (1){(4) łăł ůăśšĺůŋő ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋőě şřăćŋěŋĺě İľńěřă £ćŋő śőďěřęĺš ĺŋćăřĺăŋšż Łőÿĺ. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ěě ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŋě ŋşęŋő ğăąőšĺšĳś£ őą ĺţ śőţřăŋěŋĺĺ, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś, őśőąěŋŋő ďń£ ğăďăůĺ łőńńăŕśă, ć łăłőľ śšěŕěŋĺ ¡šĺ ĺŋćăřĺăŋšż śőţřăŋ£¿šś£.

Ćő-ćšőřżţ, ć ďăŋŋőľ śĺśšěňě ňőęŋő řăğďěńĺšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ (3) ĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ŕěřěňěŋŋżň (4) { őąřăźěŋĺě őŕěřăšőřă rot. Śĺśšěňă (1){(4) řăśśňăšřĺćăńăśĳ ŕřĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺ őąřăźěŋĺě řőšőřă ćżŕőńŋ£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőľ ŕřőűěďşřż ĄŔŤ. Ŋăĺąőńĳÿă£ śńőęŋőśšĳ ć ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ śĺśšěňż (1){(4) ść£ğăŋă ś ŕěřěţőďőň (ŕř£ňżň ĺ őąřăšŋżň) őš ŕěřěňěŋŋżţ R ł ŕěřěňěŋŋżň a. Ňż őąőÿńĺ ěě, ĺśŕőńĳğş£ ďćě ŋěğăćĺśĺňżě śěšłĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕěřěňěŋŋżţ R { ďćĺęşźş¿ś£ śőčńăśŋő (3) ĺ ŋěŕőďćĺęŋş¿ řěčşń£řŋş¿ (łőšőřş¿ ňőęŋő čěőňěšřĺůěśłĺ őšőęďěśšćĺšĳ ś śěšłőľ ŕěřěňěŋŋżţ a). Řăśůěšŋżľ ăńčőřĺšň śőśšőĺš ĺğ śńěďş¿źĺţ ÿăčőć: (i) ĺŋšěčřĺřş£ (3) ŕő ćřěňěŋĺ, ŕőńşůăěň ŋőćżě ŕőńőęěŋĺ£ şğńőć ďćĺęşźěľś£ śěšłĺ R; (ii) ćżůĺśń£ěň ŕő (1), ĺśŕőńĳğş£ ňěšőď łőŋěůŋżţ řăğŋőśšěľ, ğŋăůěŋĺ£

! ŋă ďćĺęşźěľś£ śěšłě R; (iii) ńĺŋěľŋőľ ĺŋšěřŕőń£-

űĺěľ ŕő ąńĺęăľÿĺň śőśěď£ň őŕřěďěń£ěň ! ŋă řěčşń£řŋőľ śěšłě R (ďń£ ůěčő ďń£ ďăŋŋőčő şğńă şłăğăŋŋőľ śěšłĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăţőďĺň śőďěřęăźĺľ ěčő šěšřă¡ďř ś ćěřÿĺŋăňĺ, £ćń£¿źĺňĺś£ ąńĺęăľÿĺňĺ şğńăňĺ ďćĺęşźěľś£ śěšłĺ R); (iv) őŕřěďěń£ěň śłőřőśšĳ v ĺğ (4) ŋă řěčşń£řŋőľ śěšłě R; (v) ńĺŋěľŋőľ ĺŋšěřŕőń£űĺěľ őŕřěďěń£ěň śłőřőśšĳ v ŋă ďćĺęşźěľś£ śěšłě R (ďń£ ¡šőčő şďőąŋő ¡ńěňěŋšăřŋżľ łşą řěčşń£řŋőľ śěšłĺ R řăśśňăšřĺćăšĳ łăł őąžěďĺŋěŋĺě šěšřă¡ďřőć ś ćěřÿĺŋăňĺ ć ćěřÿĺŋăţ, űěŋšřăţ čřăŋěľ ĺ ć űěŋšřě ¡ńěňěŋšăřŋőčő łşąă).

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňĺŋĺňşňă (ŕő ŕřőśšřăŋśšćş) £łőąĺăŋă J őš ćřěňěŋĺ t ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ňőňěŋšş łőńńăŕśă

Ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ążńő ćğ£šő śőńěŋőĺďăńĳŋőě ŕőńě śő śńşůăľŋżňĺ čăřňőŋĺłăňĺ Ťşřĳě ĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăšşţă¿źĺň śŕěłšřőň, őąřěğăŋŋżň ŋă ćőńŋőćőň ůĺśńě 8, ŕřĺůěň

!0 ≠ 0 ćő ćśěň łşąě ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ. Ğăďăćăěňőě šă-

łĺň őąřăğőň ŕőńě ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ĺğŋăůăńĳŋő ŋě őąńăďăńő ŋĺłăłőľ śĺňňěšřĺěľ. Ć ŕřőűěśśě śůěšă ňż łőŋšřőńĺřőćăńĺ śőţřăŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ: őŋă ążńă ŕőśšő- £ŋŋă ŋă ćśěň ĺŋšěřćăńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 1%. Ďń£ ďăŋŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ňż ŋăąń¿- ďăńĺ őąřăğőćăŋĺě ŕĺłă |!| ć őšďěńĳŋőľ šőůłě. Ć ŋěľ £łőąĺăŋ J ążń ňĺŋĺňăńěŋ (ŕő ŕřőśšřăŋśšćş), ă ěčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001 ğŋăůěŋĺě łăł ťşŋłűĺĺ ćřěňěŋĺ ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ şňěŋĳÿăńőśĳ ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş (řĺś.1). Ğă ćřěň£ řăśůěšă ňăłśĺňşň |!| ćżřőś ŕőůšĺ ć 20 řăğ, ÿĺřĺŋă ŕĺłă |!| śőśšăćĺńă 3 ďńĺŋż ĺŋšěřćăńă ďĺśłřěšĺğăűĺĺ śěšłĺ (śĺńĳŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ |!| ć šőůłě łőńńăŕśă ćĺďŋă ŋă řĺś.2).

Řĺś.2. Ćěńĺůĺŋă |!| łăł ťşŋłűĺ£ łőőřďĺŋăš R1, R3 ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ a2 =const, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ šőůłş ňĺŋĺňşňă J, ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ňőňěŋšş łőńńăŕśă (t = 0.08055)

Ďń£ ŕřőćěřłĺ šőčő, ůšő ďăŋŋżľ ŕřőűěśś ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł őŕřőłĺďżćăŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ, ňż ćżůĺśń£ńĺ ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŋğőřă ćšőřżţ ŕřőĺğćőďŋżţ £łőąĺăŋă ∂^2J/∂a_α∂a_β = 2γ_{αβ} ć šőůłě ňĺŋĺňşňă J. Ňż ŋě őąŋăřşęĺńĺ śşźěśšćěŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ¡šőľ ćěńĺůĺŋż, łőčďă ňĺŋĺňşň J łăł ťşŋłűĺ£ ćřěňěŋĺ ćżţőďĺń ŋă ńĺŋěľŋş¿ ăśĺňŕšőšĺłş; ¡šő łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řăğńőęěŋĺěň (7). Ĺšőčőćőě śňěźěŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ łőńńăŕśă ĺńń¿śšřĺřşěš řĺś.3. Ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ |!(r, t)| ćąńĺğĺ ňăłśĺňşňă ĺňěěšś£ őŕřěďěńěŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£, őďŋăłő şšćěřęďăšĳ, ůšő ćőğŋĺłă¿š ďćă śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ ňăśÿšăąă, ňż ŋě ňőęěň { ŋě ţćăšăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňőčşš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż łăł ŕěřćőě ůĺśńěŋŋőě ŋăąń¿- ďěŋĺě őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Ŋăąń¿ďăěňżľ ŋăňĺ ůĺśńěŋŋő łőńńăŕś ŋě ążń ść£ğăŋ ŋĺ ś łăłőľ śĺňňěšřĺěľ ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺ ćőğŋĺłăń ć őšďěńĳŋőľ šőůłě.

6. Řăąőšă Ě. Ă. Ł. ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 00- 01-00929), Ŕřőčřăňňőľ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń Řőśśĺľśłőľ ťěďěřăűĺĺ (čřăŋš # 00-15-96007) ĺ INTAS (čřăŋš # 00-00292).

Řĺś.3. Ĺğőńĺŋĺĺ ťşŋłűĺĺ Ri(aj , ak), i ≠ j ≠ k, ğăďă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĳ, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ őąřăğőň őšőąřăęěŋĺ£ (2) ŕńőśłőśšĺ ai=const ĺ ŕřőţőďĺš ůěřěğ šőůłş ňĺŋĺňşňă £łőąĺăŋă J. (a) i = 1; (b) i = 2; (c) i = 3. (Łőńńăŕś ŕřőĺśţőďĺš ć šőůłě R(a, t0) ś a = (7π/32; 41π/32; 13π/8))

1. Ă. Ś. Ňőŋĺŋ, Ă. Ň. §čńőň, Śšăšĺśšĺůěśłă£ čĺďřőňěţăŋĺłă, 2-ě ĺğď., š.2, Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Čĺďřőňěšěő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001

406 Ć. Ă. Ęěńĺčőćśłĺľ, Ě. Ă. Łşğŋěűőć, Ő. Ň. Ŕőďćĺčĺŋă

ĺğďăš; V. S. L’vov, Phys. Rep. 257, 1 (1991). 2. Ă. Ŋ. Łőńňőčőřőć, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 30, 9 (1941). 3. U. Frisch, Turbulence. The Legacy of A. N. Kolmogorov, Cambridge Univ. Press, Cambridge (1995).

4. R. M. Kerr, Phys. Fluids A4, 2845 (1993). 5. R. B. Pelz, Phys. Rev. E55, 1617 (1997); O. N. Boratav and R. B. Pelz, Phys. Fluids 6, 2757 (1994).

6. R. Grauer, C. Marliani, and K. Germaschewski, Phys.

Rev. Lett. 80, 4177 (1998).

7. Ě. Ă. Łşğŋěűőć, Ć. Ŕ. Řşąăŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 1015 (1998).

8. Ě. Ă. Łşğŋěűőć, Ć. Ŕ. Řşąăŋ, ĘİŠŤ 118, 853 (2000). 9. Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Šěőřĺ£ łăšăśšřőť, Ň.: Ğŋăŋĺě, 1981. 10. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ě. Ă. Łşğŋěűőć, ĘİŠŤ 91, 1310 (1986). 11. J. T. Beals, T. Kato, and A. J. Majda, Comm. Math.

Phys. 94, 61 (1984).

12. P. Constantin, Ch. Feferman, and A. J. Majda, Commun. Partial Di¸. Eqs. 21, 559 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001