Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 2, ś. 64 { 70 © 2006 č. 25 £ŋćăř£

Řăśŕăď łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ć£ğłőľ ęĺďłőśšĺ

Č. Ć. Łőńňăłőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432, Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ďěłăąř£ 2005 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 16 ďěłăąř£ 2005 č.

Ĺğşůěŋ řăśŕăď šşřąşńěŋšŋőśšĺ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ ś şůěšőň ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋ ŋă ćśěţ ůăśšőšăţ ŕřĺ śšşŕěŋůăšőň ćżłń¿ůěŋĺĺ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ. Řăśśňőšřěŋĺě ŕřőćěďěŋő ďń£ ďćşţ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ { ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śńăąőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺ ńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, ć łőšőřőľ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ŕő ňăśÿšăąăň ůăśšőš őŕĺśżćăěšś£ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżň ćżřăęěŋĺěň ŕő ůĺśńăň ğăŕőńŋěŋĺ£ ćőńŋ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ şůěšě łőŋěůŋőľ ć£ğłőśšĺ ęĺďłőśšĺ řăśŕăď šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ăćšőňőďěńĳŋżň őąřăğőň ĺ ŋăůĺŋăěšś£ ś őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ůăśšőš. Ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ćőńŋ ŕő ůăśšőšăň ąńĺğłő ł śćőěňş śšăűĺőŋăřŋőňş ćĺďş Eω ∼ ω�^{3/2} ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš, ňěŋĳÿĺţ čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă, ć šěůěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ śĺńż. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă łăůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺğşůěŋĺ¿ łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ğăř£ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă.

PACS: 47.27.−i, 47.35.+i

1. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğşůěŋĺ£ řăśŕăďă łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ć£ğłőľ ęĺďłőśšĺ ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ.

Ć śşźěśšćş¿źěľ šěőřĺĺ łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ [1, 2] řăśśňőšřěŋ śńşůăľ, łőčďă ć£ğłĺň ğăšşţăŋĺěň ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš, ă ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ŕőšěřĺ şůĺšżćă¿šś£ ć ćĺďě čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ł śőőšćěšśšćş¿źĺň şřăćŋěŋĺ£ň ŋă ŋěłőšőřőň ćżśőłőůăśšőšŋőň ňăśÿšăąě ω_b ≫ ω_p, čďě ω_p { ůăśšőšă ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ. Ĺğ śşźěśšćş¿źěľ šěőřĺĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, śńěďşěš, ůšő řăśŕăď šşřąşńěŋšŋőśšĺ ďőńęěŋ ŋăůĺŋăšĳś£ ś ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă ĺ śőŕřőćőęďăšĳś£ ďćĺęěŋĺěň ťřőŋšă řăśŕăďă ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ ůăśšĳ śŕěłšřă.

Łăł ŕőłăğăńĺ ŋěďăćŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ğăř£ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă [3 { 5], řăśŕăď šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋăůĺŋăěšś£ ś ćżśőłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă, ĺ łřăľ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă śďćĺčăěšś£ śő ćřěňěŋěň ć śšőřőŋş ąőńěě ŋĺğłĺţ ůăśšőš. Ć ŋĺğłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă šşřąşńěŋšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě őśšăěšś£ ąńĺğłĺň ł śćőěňş ŋěćőğňşźěŋŋőňş ćĺďş ć šěůěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ćśěčő łăśłăďă ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő

1)e-mail: kolmakov@issp.ac.ru

ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ őłăğżćăěšś£ ŕőř£ďłă ćřěňěŋĺ ńĺŋěľŋőčő ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ łăŕĺńń£řŋőľ ćőńŋż ŋă ůăśšőšě, řăćŋőľ ůăśšőšě ŋăłăůłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ţăřăłšěřă ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ šşřąşńěŋšŋżţ £ćńěŋĺľ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋżň őłăğżćăěšś£ şůěš ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋ ŋă ćśěţ ůăśšőšăţ. Łăł ŕőłăğăń ăŋăńĺğ ńĺšěřăšşřż (śň., ŋăŕřĺňěř, ňőŋőčřăťĺ¿ [2]), řăśŕăď łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ć£ğłőľ ęĺďłőśšĺ řăŋěě ŋě řăśśňăšřĺćăńĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ĺğşůěŋ ŕřőűěśś řăśŕăďă šşřąşńěŋšŋőśšĺ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ś şůěšőň ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋ ŋă ćśěţ ůăśšőšăţ. Ć£ğłőśšĳ ęĺďłőśšĺ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ďőśšăšőůŋő ňăńőľ, šăł ůšő čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω_b ňŋőčő ąőńĳÿě ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ω_p. Řăśśňőšřěŋĺě ŕřőćěďěŋő ć řăňłăţ ďćşţ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ { ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śńăąőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺ ć ńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, ć łőšőřőľ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ŕő ňăśÿšăąăň ůăśšőš őŕĺśżćăěšś£ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżň ćżřăęěŋĺěň ŕő ůĺśńăň ğăŕőńŋěŋĺ£ ćőńŋ. Ŕőłăğăŋő, ůšő řăśŕăď šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ăćšőňőďěńĳŋżň őąřăğőň, ŕřĺůěň ăćšőňőďěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě őšńĺůăěšś£ őš šőčő, ůšő śńěďşěš ĺğ šěőřĺĺ [2] ć ŕřěďěńě ąěśłőŋěůŋő ňăńőľ ć£ğłőśšĺ ęĺďłőśšĺ. Őŕřěďěńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă őš ćřěňěŋĺ ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ ďń£ ŋăľďěŋŋőčő řěęĺňă řăśŕăďă šşřąşńěŋšŋőśšĺ, ă šăłęě ĺğşůěŋż śćőľśšćă

64 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006 śőőšćěšśšćş¿źěčő ăćšőňőďěńĳŋőčő řěÿěŋĺ£. Řěğşńĳšăšż ŕřĺćěďěŋŋżţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć łăůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ [3, 4].

Ć šěőřĺĺ ćőńŋőćőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ [1, 2] ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ nk = = ⟨ak(t)a^∗k(t)⟩ ďń£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ, čďě ak(t) { łăŋőŋĺůěśłă£ ăňŕńĺšşďă ćőńŋż ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k, ğăćĺś£źă£ őš ćřěňěŋĺ t, őŕĺśżćăěšś£ łĺŋěšĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺěň ∂nk ∂t = St(nk) − 2γknk + Fk(t). (1)

Ğďěśĳ

St(nk) = ∫ dk_1dk_2 (Rk_,k_{1,}k_2 − Rk_{1,}k_,k_2 − Rk_{1,}k_{2,}k)

{ ĺŋšěčřăń śšőńłŋőćěŋĺľ, čďě

Rk_,k_{1,}k_2 =π|Vk_,k_{1,}k_2 |^2δ(k − k_1 − k_2)δ(ωk − ωk_1 − ωk_2 )

× [nk_1 nk_2 − nknk_1 − nknk_2 ] ,

Vk_,k_{1,}k_2 = ( 1 8π ) ( σ 4ρ^3

)_{1/4} [ (k_1k_2 + k_1k_2) ( k_1k_2 k )_{1/4}

+ (kk_1 − kk_1) ( kk_1 k_2 )_{1/4} + (kk_2 − kk_2) ( kk_2 k_1 )_{1/4}]

{ ăňŕńĺšşďă ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ, γk = 2νk^2 { łő¡ťťĺűĺěŋš ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ, ν { łĺŋěňăšĺůěśłă£ ć£ğłőśšĳ ęĺďłőśšĺ, σ { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£, ρ { ŕńőšŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ, Fk(t) { ćŋěÿŋ££ ćőğąşęďă¿źă£ śĺńă. Ůăśšőšă łăŕĺńń£řŋőľ ćőńŋż ωk ĺ ěě ćőńŋőćőľ ćěłšőř k ść£ğăŋż ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ

ω^2k = (σ/ρ)k^3. (2)

Ć śńşůăě ŋăłăůłĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżň ÿşňőň (ÿĺřĺŋă ĺŋšěřćăńă ůăśšőš ŋăłăůłĺ śřăćŋĺňă ś ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšőľ ŋăłăůłĺ ω_p) ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš ω_p ≪ ω ≪ ω_b, ć łőšőřőň ŋěńĺŋěľŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ ćőńŋ ŕřěćăńĺřşěš ŋăď ć£ğłĺň ğăšşţăŋĺěň, şřăćŋěŋĺě (1) ĺňěěš śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě

nk = AP^{1/2}k^{−17/4}, (3)

őŕĺśżćă¿źěě ĺğőšřőŕŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ (łőńňőčőřőćśłĺľ śŕěłšř), śň. řăśůěš [1] ĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ [6, 7]. Ğďěśĳ A { ůĺśńěŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš, P { ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ć őąńăśšĳ ćżśőłĺţ ůăśšőš. Ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ŕőř£ďłă čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω_b ŋěńĺŋěľŋżľ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ śňěŋ£ěšś£ ć£ğłĺň ğăšşţăŋĺěň ćőńŋ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ążśšřőňş şążćăŋĺ¿ ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ nk. Ś şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ ŕőńőęěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω_b śňěźăěšś£ ć śšőřőŋş ąőńěě ćżśőłĺţ ůăśšőš, šő ěśšĳ ĺŋěřűĺőŋŋżľ ĺŋšěřćăń řăśÿĺř£ěšś£ [8].

2. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŋăąń¿ďěŋĺľ ĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć [3, 4] ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć śĺńş ğŋăůĺšěńĳŋőčő řăğńĺůĺ£ ţăřăłšěřŋőčő ďĺśśĺŕăšĺćŋőčő ňăśÿšăąă ůăśšőš ω_b ĺ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ω_p řăśŕăď šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ăćšőňőďěńĳŋżň őąřăğőň. Ąşďěň ĺśłăšĳ ŋěśšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źěě řăśŕăď šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ (\śćőąőďŋżľ" řăśŕăď), ć śńěďş- ¿źěň ćĺďě:

nk = 4νk^α_b (t) g(ξ), (4)

čďě k_b(t) { ğăćĺś£źěě őš ćřěňěŋĺ ŕőńőęěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺűż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă (ć ňăśÿšăąăţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć), g(ξ) { ŋěłőšőřă£ ťşŋłűĺ£ ăćšőňőďěńĳŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ξ = k/k_b(t), α { ŋěłőšőřżľ ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ. Ůĺśńěŋŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (4) ćżďěńěŋ ďń£ şďőąśšćă ďăńĳŋěľÿĺţ řăśůěšőć. Ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ćŋěÿŋ££ ŋăłăůłă ćżłń¿ůăěšś£ śšşŕěŋůăšżň őąřăğőň ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0, šő ěśšĳ Fk(t) = 0 ŕřĺ t ≥ 0. Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ ťşŋłűĺĺ (4) ć łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě (1) ć łőšőřőň ŕőńőęěŋő Fk = 0, ĺŋšěčřăń śšőńłŋőćěŋĺľ őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ St[n] ∝ k^{2α+5}_b , ă ďĺśśĺŕăšĺćŋőě śńăčăěňőě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő γknk ∝ k^{α+2}_b . Őśšăćă£śĳ ć řăňłăţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ őą ăćšőňőďěńĳŋőň ţăřăłšěřě ¡ćőń¿űĺĺ śŕěłšřă, ňż ďőńęŋż ŕőńőęĺšĳ 2α + 5 = α + 2, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕőłăğăšěń¿ śšěŕěŋĺ ć (4), řăćŋőňş

α = −3. (5)

Łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě (1) ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ (4) ś ğŋăůěŋĺěň ŕőłăğăšěń£ α ĺğ (5) ŕřĺőąřěšăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď

−(1/4ν)(3g(ξ) + ξg^′(ξ))k_b(t)^{−3} _k_b(t) = I(ξ) − ξ^2g(ξ), (6) čďě šőůłă őąőğŋăůăěš ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ, ÿšřĺţ őąőğŋăůăěš ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő ŕěřěňěŋŋőľ ξ, ă I(ξ) { łćăďřăšĺůŋżľ ŕő g(ξ) ĺŋšěčřăńĳŋżľ őŕěřăšőř, őŕřěďěńěŋŋżľ śńěďş¿źĺň řăćěŋśšćőň:

St(nk(t)) = k_b(t)^{−1}I(ξ).

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

Ďń£ šőčő ůšőąż ć şřăćŋěŋĺě (5) ćţőďĺńă šőńĳłő ăćšőňőďěńĳŋă£ ŕěřěňěŋŋă£ ξ, ćěńĺůĺŋă k_b(t) ďőńęŋă ŕőďůĺŋ£šĳś£ śńěďş¿źěňş şřăćŋěŋĺ¿:

k^{−3}_b _k_b = −C, (7)

čďě C { ŋěłőšőřă£ łőŋśšăŋšă; C > 0 ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěň, ůšő śő ćřěňěŋěň łřăľ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă śďćĺčăěšś£ ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ ůăśšőš. Şřăćŋěŋĺě (7) ĺňěěš řěÿěŋĺě

k_b(t) = k_b(0) √ 1 + t/τ , (8)

čďě k_b(0) { ŕőńőęěŋĺě łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ć ňőňěŋš ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ t = 0, ă ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řăśŕăďă šşřąşńěŋšŋőśšĺ řăćŋő τ = 1/2Ck_b(0). Ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (8) śńěďşěš, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă őš ćřěňěŋĺ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň

ω_b(t) = ω_b(0) (1 + t/τ)^{3/4}

. (9)

Ŕřĺ t ≫ τ čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ łăł ω_b(t) ∼ t^{−3/4}.

Łőŋśšăŋšă C/4ν ňőęěš ążšĳ ĺśłń¿ůěŋă ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (5), ć łőšőřőě ŕőďśšăćńěŋő řěÿěŋĺě (8), ŕřĺ ŕőňőźĺ śńěďş¿źěľ ğăňěŋż ŕěřěňěŋŋżţ ξ → (C/4ν)^{1/2}ξ g → (C/4ν)^{−3/2}g. (10) Ŕőśńě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (10) şřăćŋěŋĺě ďń£ ăćšőňőďěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ g(x) ŕřĺőąřěšăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď

3g(ξ) + ξg^′(ξ) − I(ξ) + ξ^2g(ξ) = 0. (11)

Ŋĺęě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő šăłă£ ğăňěŋă ŕěřěňěŋŋżţ ŕřőĺğćěďěŋă.

Čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ł ĺŋšěčřő-ďĺťťěřěŋ-űĺăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ (11) ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď P_k → 0 ŕřĺ k → 0, (12)

g(ξ) → 0 ŕřĺ ξ → ∞, (13) čďě P_k = −2π ∫_k 0 dk^′k^′ω_k0 St(nk0 ) (14)

{ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ć K-ŕřőśšřăŋśšćě ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć [2]. Şśńőćĺě (12) śőőšćěšśšćşěš őšśşšśšćĺ¿ ćŋěÿŋěľ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ŋăłăůłĺ ŕřĺ t > 0. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě śćőąőďŋőčő řăśŕăďă šşřąşńěŋšŋőśšĺ, łőčďă śŕěłšř ćőńŋ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň (4) ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ ĺğ (5), ćżřăęěŋĺě (14) ďń£ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď: P_k = −2π ( α ρ )_{1/2} k_b(t)^{5/2} ∫_{ξk(t)} 0 dξ ξ^{5/2}I(ξ), (15) čďě ξ_k(t) = k/k_b(t). Ďń£ šőčő ůšőąż ć őąńăśšĺ ňăńżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ćżŕőńŋ£ńőśĳ čřăŋĺůŋőě şśńőćĺě (12), ăćšőňőďěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ ďőńęŋă şďőćńěšćőř£šĳ śńěďş¿źěňş şśńőćĺ¿

g(ξ) ≤ const · ξ^{−m} ŕřĺ ξ → 0, (16)

čďě m < m_0, ă m_0 = 17/4 { ćğ£šżľ ś őąřăšŋżň ğŋăłőň łőńňőčőřőćśłĺľ ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ ć śšăűĺőŋăřŋőň śŕěłšřě (3).

Şłăęěň ăśĺňŕšőšĺłĺ ťşŋłűĺĺ g(ξ) ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć (ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő k > k_p, čďě k_p { ćěńĺůĺŋă ćőńŋőćőčő ćěłšőřă łăŕĺńń£řŋőľ ćőńŋż ś ůăśšőšőľ ŕőř£ďłă ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ω_p). Ŕřĺ ξ ≪ 1 ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŋěńĺŋěľŋżň ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżň śńăčăěňżňĺ ć şřăćŋěŋĺĺ (11). Ć ¡šőň śńşůăě ăćšőňőďěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ řăćŋă

g(ξ) = const · ξ^{−3}. (17)

Śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ£ň (4) ĺ (17), ć śńşůăě ăćšőňőďěńĳŋőčő řăśŕăďă šşřąşńěŋšŋőśšĺ śŕěłšř ćőńŋ ś ňăńżňĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ k ≪ k_b ĺňěěš ćĺď

nk = const · k^{−3} (18)

ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ t. Őšňěšĺň, ůšő śŕěłšř ćőńŋ (18), ťőřňĺřş¿źĺľś£ ć őąńăśšĺ ňăńżţ k, őšńĺůăěšś£ őš śšăűĺőŋăřŋőčő śŕěłšřă (3). Řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŕő ůăśšőšăň E_ω = 2πkωnk(dk/dω) (19) (ω { ůăśšőšă ćőńŋż ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k) ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš ω ≪ ω_b ŕřĺŋĺňăěš, śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ (18), śńěďş¿źĺľ ćĺď:

E_ω = const · ω^{−2/3}. (20)

Ŕřĺ ξ ≫ 1 ŋěńĺŋěľŋőě śńăčăěňőě I(x) ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő ć śĺńş ňăńőśšĺ ťşŋłűĺĺ g(ξ), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ůĺśńş ğăŕőńŋěŋĺ£ nk. Ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (11) šőčďă ŕőńşůăěň

g(ξ) = const · ξ^{−3} exp(−ξ^2/2). (21)

Šăłĺň őąřăğőň, śŕěłšř ćőńŋ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ k ≫ k_b, ć łőšőřőľ ć£ğłőě ğăšşţăŋĺě ŕřěőąńăďăěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006 ŋăď ŋěńĺŋěľŋżň ŕěřěŋőśőň ¡ŋěřčĺĺ, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő śŕăďăěš ś řőśšőň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕő ğăłőŋş

nk(t) = const · k^{−3} exp ( − k^2 2k_b(t)^2 ) . (22)

Řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ω ≫ ω_b ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

E_ω(t) = const · ω^{−2/3} exp ( − 1 2 ( ω ω_b(t) )_{4/3}) . (23)

Ĺğ şřăćŋěŋĺľ (17) ĺ (21) śńěďşěš, ůšő ăćšőňőďěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ şďőćńěšćőř£ěš šřěąşěňżň čřăŋĺůŋżň şśńőćĺ£ň (13) ĺ (16).

Ć ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć k ∼ k_b ćĺď ťşŋłűĺĺ g(ξ) ğăćĺśĺš őš ăňŕńĺšşďż ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, šő ěśšĳ őš ăňŕńĺšşďż ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ ďő ěě ćżłń¿ůěŋĺ£. Ŕřĺ ňăńżţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ ťşŋłűĺ£ g(ξ) ňăńă, g ≪ 1. Ć ¡šőň śńşůăě ŋěńĺŋěľŋżň ŕő g(ξ) śńăčăěňżň ć şřăćŋěŋĺĺ (11) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ĺ śŕěłšř ćőńŋ őłăğżćăěšś£ ąńĺğłĺň ł ďĺśśĺŕăšĺćŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ (22). Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ξ ≪ 1 ğăćĺśĺňőśšĳ (22) ŕěřěţőďĺš ć ğăćĺśĺňőśšĳ (18), ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ć śńşůăě ňăńżţ ăňŕńĺšşď ŋăłăůłĺ ćżřăęěŋĺě (22) őŕĺśżćăěš śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ nk(t) ŕřĺ t > 0 ćő ćśěň ĺŋšěřćăńě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć k > k_p. Ğăćĺśĺňőśšĳ (22) śšăŋőćĺšś£ ŋěŕřĺňěŋĺňőľ ŕřĺ őůěŋĳ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ t ∼ τ(k_b(0)/k_p)^2, ŕřĺ łőšőřżţ k_b(t) ∼ k_p ĺ ÿĺřĺŋă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿.

Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ, łőčďă g ≫ 1 ŕřĺ ξ ∼ 1, ŋěńĺŋěľŋőě śńăčăěňőě I(ξ) ć şřăćŋěŋĺĺ (11) ďőňĺŋĺřşěš, ĺ

g(ξ) ∼ ξ^{−17/4} (24)

ć śĺńş šőčő, ůšő śŕěłšř (3) £ćń£ěšś£ śšăűĺőŋăřŋżň řěÿěŋĺěň łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ć£ğłőśšĺ. İšő śőőšćěšśšćşěš ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ć őąńăśšĺ ŕřőňěęşšőůŋżţ k ∼ k_b ăśĺňŕšőšĺłĺ śńěďş- ¿źěčő ćĺďă

nk(t) = const · k_b(t)^{5/4}k^{−17/4}. (25)

Ĺğ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă ćőńŋ nk őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k ć ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć k ∼ k_b śőćŕăďăěš śő śšăűĺőŋăřŋżň śšěŕěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň (3). İťťěłšĺćŋżľ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ P_{eff} , őŕřěďěń£ěňżľ śőőšŋőÿěŋĺěň nk(t) = AP_{eff} (t)^{1/2}k^{−17/4}, ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ śńěďş- ¿źĺň őąřăğőň

P_{eff} (t) = (k_b(t)/k_b(0))^{5/2} P_0, čďě P_0 { ćěńĺůĺŋă ŕőšőłă ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ďő ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ. Śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ (8), ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ t ≫ τ ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕő ğăłőŋş P_{eff} = (t/τ)^{−5/4}P_0. Śőőšćěšśšćěŋŋő, řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ćőńŋ ć ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ ůăśšőš ω ∼ ω_b ĺňěěš ćĺď

E_ω ∼ ω_b(t)^{5/6}ω^{−3/2}. (26)

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ řăśŕăďě šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć ăćšőňőďěńĳŋőň řěęĺňě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşď ćőńŋ ŕő ůăśšőšăň ć ¡šőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš şňěŋĳÿăěšś£ őďŋőřőďŋżň őąřăğőň ś şćěńĺůěŋĺěň ćřěňěŋĺ t, śőţřăŋ££ śćőľ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżľ ćĺď (3). İšőš ćżćőď ŋăţőďĺšś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŋăąń¿ďěŋĺľ [3, 4].

Śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ (9), ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śĺśšěňż łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ (19) şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ t > 0 ŕő ğăłőŋş E = ∫ dω E_ω = 8πνB(α/ρ)^{1/3}ω_b(t)^{1/3}, (27)

čďě łőŋśšăŋšă B řăćŋă B = ∫_∞ 0 dξ ξ^{5/2}g(ξ). Őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ¡ŋěřčĺĺ őłăğżćăěšś£ śőśřěďőšőůěŋŋőľ ŋă ůăśšőšăţ ω ∼ ω_b, ć őšńĺůĺě őš śšăűĺőŋăřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ (3), čďě őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ¡ŋěřčĺĺ śőśřěďőšőůěŋă ŋă ůăśšőšăţ ŕőř£ďłă ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ω_p. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ĺśšĺŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćőńŋ nk ŕřĺ řăśŕăďě šşřąşńěŋšŋőśšĺ śšřěňĺšś£ ł řăśŕřěďěńěŋĺ¿ (4) ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŋă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ t. Ŕřĺ t ≫ τ ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕő ğăłőŋş E ∼ (t/τ)^{−1/4}. Őšňěšĺň, ůšő ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ P_k, őŕřěďěńěŋŋżľ ćżřăęěŋĺěň (15), šăłęě ĺňěěš ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć k ∼ k_b.

3. Şřăćŋěŋĺě (11) ďń£ ăćšőňőďěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ g(ξ) ňőęěš ążšĳ řěÿěŋő šőńĳłő ůĺśńěŋŋő. Šăłőě ůĺśńěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě śćőľśšć řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (11) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śăňőśšő£šěńĳŋş¿ ğăďăůş ĺ ąşďěš őŕşąńĺłőćăŋő őšďěńĳŋő. Ŋĺęě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă ăćšőňőďěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ, ŕřőćěďěŋŋőčő ć řăňłăţ şŕřőźěŋŋőľ ňőďěńĺ, ć łőšőřőľ, ć őšńĺůĺě őš šěőřĺĺ [1], ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ŕő ňăśÿšăąăň ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ďăěšś£ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżň ŕő nk ćżřăęěŋĺěň { šăł ŋăğżćăěňőě \ńőłăńĳŋőě" ŕřĺąńĺęěŋĺě ć šěőřĺĺ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ŕřĺňěŋĺňőśšĳ šăłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ řăśŕăďă łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ őśŋőćżćăěšś£ ŋă ńőłăńĳŋőśšĺ śŕěłšřă šşřąşńěŋšŋőśšĺ, śńěďş¿źěľ ĺğ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006 5� śţőďĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńă śšőńłŋőćěŋĺľ St(nk) ŕřĺ ŕőďśšăŋőćłě ć ŋěčő ăćšőňőďěńĳŋőčő řěÿěŋĺ£ (4) ś ăśĺňŕšőšĺłăňĺ ćĺďă (18), (22) ĺ (25) (ŕőďřőąŋő ćőŕřőś ő ńőłăńĳŋőśšĺ śŕěłšřőć śńăąőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺśśńěďőćăŋ ć ňőŋőčřăťĺĺ [2]). Ťĺğĺůěśłĺ ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ¡ćőń¿űĺ£ šşřąşńěŋšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, ćğăĺňőďěľśšćĺěň ćőńŋ ś ąńĺğłĺňĺ ůăśšőšăňĺ. Ăŋăńőčĺůŋżě ńőłăńĳŋżě ňőďěńĺ ążńĺ şśŕěÿŋő ĺśŕőńĳğőćăŋż řăŋěě ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ĺğşůěŋĺĺ řăśŕăďă łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ [3], ĺğşůěŋĺĺ šşřąşńěŋšŋőśšĺ čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ [9] ĺ őŕšĺůěśłőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ [10].

Ć ŋăĺąőńěě ŕřőśšőň ćăřĺăŋšě ńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ŕő ňăśÿšăąăň ůăśšőš ćőńŋ ğăŕĺśżćăěšś£ ć śńěďş¿źěň ćĺďě

P_ω = const · ω^3E^2_ω . (28)

Ďń£ şďőąśšćă śřăćŋěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăśůěšă ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ňż ŕěřěÿńĺ ğďěśĳ őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k ł ůăśšőšě ćőńŋż ω ć łăůěśšćě ŋěğăćĺśĺňőľ ŕěřěňěŋŋőľ, ă šăłęě ćżřăğĺńĺ nk ůěřěğ ¡ŋěřčĺ¿ ćőńŋ E_ω (19) ś ůăśšőšőľ ω = ω(k). Ść£ğĳ ňěęďş ω ĺ k ďń£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň (2). Ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ şřăćŋěŋĺě, ăŋăńőčĺůŋőě łĺŋěšĺůěśłőňş şřăćŋěŋĺ¿ (1) ć šěőřĺĺ ćőńŋőćőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď ∂E_ω ∂t + ∂P_ω ∂ω + ν_0ω^{4/3}E_ω = F_ω (t), (29)

čďě P_ω ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň (28), ă ν_0 = 4ν(ρ/α)^{2/3}. Ć ďăńĳŋěľÿěň ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ťőřňşń ňż ąşďěň ŕőńăčăšĳ const=1 ć (28), ůšő śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺ¿ ěďĺŋĺű ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ t ĺ ůăśšőšż ω.

Ć ňőďěńĺ (28) { (29) śšăűĺőŋăřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ćőńŋ ŕő ůăśšőšăň E_ω őŕĺśżćăěšś£ ŕřĺ ůăśšőšăţ ω > ω_p şřăćŋěŋĺěň ∂ ∂ω (ω^3E^2_ω) + ν_0ω^{4/3}E_ω = 0,

őšłşďă ďń£ śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőńşůăěň

E_ω = ω^{−3/2} ( P^{1/2} − 3 5 ν_0ω^{5/6} ) , (30)

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ăňŕńĺšşďż ćőńŋ ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ őšńĺůŋż őš ŋşń£ ńĺÿĳ ć łőŋěůŋőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš ω ≤ ω_b, čďě čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă řăćŋă

ω_b = (5/3ν_0)^{6/5}P^{3/5}. (31)

Ŕřĺ ůăśšőšăţ, ňăńżţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšőľ ω_b (ŋő ąőńĳÿĺţ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ω_p), ĺğ (30) ŕőńşůăěň

E_ω = P^{1/2}ω^{−3/2}. (32)

Řăśŕřěďěńěŋĺě (32) śőőšćěšśšćşěš śšěŕěŋŋőňş řěÿěŋĺ¿ (3) łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (1).

Ăćšőňőďěńĳŋőňş řěÿěŋĺ¿ (4), (5), őŕĺśżćă¿źěňş ¡ćőń¿űĺ¿ śćőąőďŋő řăśŕăďă¿źěčőś£ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă, śőőšćěšśšćşěš řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (29) ńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ (c ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłőľ F_ω = 0) śńěďş¿źěčő ćĺďă:

E_ω (t) = ν_0ω_b(t)^{−2/3}f(x), (33)

čďě x = ω/ω_b(t) { ăćšőňőďěńĳŋă£ ŕěřěňěŋŋă£, őŕřěďěńěŋŋă£ ć ňăśÿšăąě ůăśšőš ćőńŋ. Şřăćŋěŋĺě ďń£ ăćšőňőďěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ f(x), ăŋăńőčĺůŋőě şřăćŋěŋĺ¿ (11), ĺňěěš ćĺď 2 3 f(x) + xf^′(x) + ∂ ∂x x^3f^2(x) + x^{4/3}f(x) = 0. (34)

Ăśĺňŕšőšĺłĺ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (34) ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ůăśšőš ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď (ůăśšőšż ŕřěďŕőńăčă¿šś£ ąőńĳÿĺňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšőľ ŋăłăůłĺ ω_p):

f(x) = const · x^{−2/3} ŕřĺ x ≪ 1, (35)

f(x) = const · x^{−2/3} exp(−3x^{4/3}/4) ŕřĺ x ≫ 1. (36)

Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ, ůšő śőőšćěšśšćşěš f(x) ≫ 1 ŕřĺ ξ ∼ 1, łćăğĺśšăűĺőŋăřŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

f(x) = const · x^{−3/2}. (37)

Ďń£ ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ ćőńŋ nk ŕőńşůăěň, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćżřăęěŋĺ£ (18), (22) ĺ (25). Šăłĺň őąřăğőň, ćĺď ăśĺňŕšőšĺł ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ őłăğżćăěšś£ ŋě ğăćĺś£źĺň őš ćżąőřă łőŋłřěšŋőľ ňőďěńĺ.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ăćšőňőďěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ f(x) ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (34) ŕřĺ ůěšżřěţ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ćěńĺůĺŋż f_1 = = f(x)|_{x=1} (ůšő łăůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćşěš řăğńĺůŋżň ăňŕńĺšşďăň ŋăłăůłĺ ďő ěě ćżłń¿ůěŋĺ£). Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.1, ŕřĺ x ≪ 1 ťşŋłűĺ£ f(x) őŕĺśżćăěšś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺň ćżřăęěŋĺěň (35). Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő šăłęě, ůšő ŕřĺ f_1 ≥ 10 ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš ťőřňĺřşěšś£ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă (37). Ŕřĺ f_1 = 0.1 ťşŋłűĺ£ f(x) ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (36) ŕřĺ ćśěţ x ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŋăÿĺň ŕřěďżďşźĺň řăśśňőšřěŋĺěň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

Řĺś.1. Řěğşńĳšăš ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ăćšőňőďěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ f(x) ŕřĺ f1 = 100, 10, 1 ĺ 0.1, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ć ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ. Ŕşŋłšĺřŋżě ŕř£ňżě śőőšćěšśšćş¿š śšěŕěŋŋżň ğăćĺśĺňőśš£ň (35) ĺ (37)

Ňż ŕřőćěńĺ šăłęě ůĺśńěŋŋőě ĺğşůěŋĺě řăśŕăďă łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ňőďěńĺ (28), (29). Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋ řěğşńĳšăš ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ¡ćőń¿űĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ E_ω ¡ŋěřčĺĺ ćőńŋ ŕő

Řĺś.2. İćőń¿űĺ£ śő ćřěňěŋěň řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ Eω łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŕő ůăśšőšě ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż: t = 0 (śšăűĺőŋăřŋżľ śŕěłšř, łřĺćă£ 1), t = 0.5 (łřĺćă£ 2), t = 2.0 (łřĺćă£ 3) ĺ t = 4.0 (łřĺćă£ 4). Ŕşŋłšĺřŋă£ ŕř£ňă£ śőőšćěšśšćşěš śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ Eω = const · ω�^{3/2}.

ůăśšőšăň ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ. Ćŋěÿŋ££ ŋăłăůłă ćżłń¿- ůăěšś£ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0. Ůăśšőšă ŋăłăůłĺ ąńĺğłă ł ω_p = 1. Ćřěň£ t ĺ ůăśšőšă ω şłăğăŋż ć ąěğřăğňěřŋżţ ěďĺŋĺűăţ. Ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě E_ω ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ t = 0 (śšăűĺőŋăřŋżľ śŕěłšř), 0.5, 2.0 ĺ 4.0. Ŕşŋłšĺřŋă£ ŕř£ňă£ śőőšćěšśšćşěš ğăćĺśĺňőśšĺ (32) E_ω = const · ω^{−3/2}. Ĺğ řăśůěšă śńěďşěš, ůšő ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ E_ω ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě ąńĺğłă ł śšăűĺőŋăřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ (32) ć šěůěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ŕőńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ. Čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă śďćĺčăěšś£ ś řőśšőň ćřěňěŋĺ t ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ ůăśšőš.

Ŕőńşůěŋŋőě ć řěğşńĳšăšě řăśůěšă řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ E_ω ążńő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋő ŕřĺ t > 0 ĺ ω > ω_p řăśŕřěďěńěŋĺěň (33) ś ťşŋłűĺěľ f(x), ćżůĺśńěŋŋőľ ďń£ f_1 = 10 (śň. řĺś.1). Ć łăůěśšćě ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć ążńĺ ćżąřăŋż čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω_b(t) ĺ őąźĺľ ŋőřňĺřőćőůŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ć (33). Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ω_b(t) ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3 łćăďřăšăňĺ. Řăğňěř łćăď-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš ćřěňěŋĺ čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ωb(t), ŕőńşůěŋŋă£ ŕő řěğşńĳšăšăň ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć (łćăďřăšż); śŕńőÿŋă£ łřĺćă£: ğăćĺśĺňőśšĳ ωb(t), ŕőśšřőěŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (9) ŕřĺ ωb(0) = 32.7 ĺ τ = 0.187

řăšőć śőőšćěšśšćşěš őÿĺąłě őŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšőšż ω_b ŕő řěğşńĳšăšăň ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ (9) (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ω_b(0) = 32.7 ĺ τ = 0.187 (ć ĺśŕőńĳğşěňżţ ąěğřăğňěřŋżţ ěďĺŋĺűăţ). Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.1{3, řěğşńĳšăšż ăćšőňőďěńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£ řăśŕăďă łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕřĺ şůěšě ć£ğłĺţ ŕőšěřĳ łăůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő řăśŕăďş łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă [3, 4] őšŋőśĺšěńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă śőśšăćń£ěš ω_b/ω_p ∼ 50−100 ć ňőňěŋš ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ. Ĺğ ňőďěńĺ (28), (29) śńěďşěš, ůšő ć śńşůăě ŋăłăůłĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżň ÿşňőň ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ ś ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšőľ ω řăćŋő τ_n ∼ 1/ω^2E_ω ∼ ω^{−1/2}, ă ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋ ś šőľ ęě ůăśšőšőľ řăćŋő τ_v ∼ ω^{−4/3}. Ĺţ őšŋőÿěŋĺě śőśšăćń£- ěš ćěńĺůĺŋş τ_v/τ_n ∼ ω^{−5/6}. Ěśńĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006 řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [8] ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋă ůăśšőšăţ ŕőř£ďłă čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω ≈ ω_b őšŋőÿěŋĺě τ_v/τ_n ∼ 1, šő ŋă ůăśšőšăţ ŕőř£ďłă ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ¡šő őšŋőÿěŋĺě őłăğżćăěšś£ τ_v/τ_n ∼ (ω_b/ω_p)^{5/6} ∼ 25 − 50 ć ňőňěŋš ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺ ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£ ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ć śńşůăě ŋăłăůłĺ ŋă őďŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě śšăűĺőŋăřŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ąńĺğőł ł nk ∼ k^{−21/4}, ůšő śőőšćěšśšćşěš řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě E_ω ∼ ω^{−13/6} (śň. řăśůěš [11] ĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ [6]). Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őłăğżćăěšś£ τ_n ∼ ω^{1/6}, ă őšŋőÿěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőčő ĺ ć£ğłőčő ćřěňěŋ ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ τ_v/τ_n ∼ (ω_b/ω_p)^{3/2} ∼ 10^2 − 10^3. Šăłĺň őąřăğőň, ďăęě ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋě őšŋőÿěŋĺ£ τ_v/τ_n ć£ğłőśšĳ ĺčřăěš śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ŕřĺ ğăšşţăŋĺĺ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă.

4. Ĺšăł, ć řăąőšě ĺğşůěŋ řăśŕăď łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż ś şůěšőň ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋ ŋă ćśěţ ůăśšőšăţ. Ĺğ řěğşńĳšăšă řăśůěšă śńěďşěš, ůšő řăśŕăď šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋăůĺŋăěšś£ ś őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ůăśšőš. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ŋăůăńĳŋżţ ăňŕńĺšşďăţ ćőğąşęďă- ¿źěľ śĺńż řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ćőńŋ ŕő ůăśšőšăň ąńĺğłő ł śćőěňş śšăűĺőŋăřŋőňş ćĺďş E_ω ∼ ω^{−3/2} ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš ω < ω_b, čďě ω_b { čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă, ć šěůěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ śĺńż. Ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ śĺńż čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ω_b şňěŋĳÿăěšś£, ĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ t ≫ τ, čďě τ { ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řăśŕăďă šşřąşńěŋšŋőśšĺ, ω_b(t) ∼ t^{−3/4}. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż łăůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [3, 4] ŕő ĺğşůěŋĺ¿ řăśŕăďă łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ń. Ŕ. Ňěęőćş-Ďěčńĺŋş, Ă.Ă. Ńěćůěŋłő ĺ Ň. đ. Ąřăęŋĺłőćş ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě őąśşęďěŋĺ£, ă šăłęě Ć. Ě. Ğăţăřőćş ĺ Ě. Ă. Łşğŋěűőćş ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 05-02-17849 ĺ ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ŘŤ \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă".

1. V. E. Zakharov and N. N. Filonenko, J. Appl. Mech.

Tech. Phys. 4, 506 (1967).

2. V. E. Zakharov, G. Falkovich, and V. S. L’vov, Kolmogorov Spectra of Turbulence I, Springer, Berlin, 1992.

3. G. V. Kolmakov, A. A. Levchenko, M. Yu. Brazhnikov et al., Phys. Rev. Lett. 93, 074501 (2004).

4. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Č. Ć. Łőńňăłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 99 (2004).

5. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Č. Ć. Łőńňăłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 642 (2005).

6. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Č. Ć. Łőńňăłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 443 (2001).

7. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Č. Ć. Łőńňăłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, ĘİŠŤ 122, 521 (2002).

8. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Č. Ć. Łőńňăłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 660 (2001).

9. C. Connaughton, A. C. Newell, and Y. Pomeau, Physica D 184, 64 (2003).

10. S. Dyachenko, A. C. Newell, A. Pushkarev, and V. E.

Zakharov, Physica D 57, 96 (1992).

11. Č. Ě. Ťăńĳłőćĺů, Ă. Ą. Ÿăťăřěŋłő, ĘİŠŤ 94, 172 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006