Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 9, ś. 592 { 596 cfl 2008 č. 10 ňă£

Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě řěăńĺğăűĺľ ĺ śŕěłšřż łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřőűěśśă

Ă. Ĺ. Śăĺůěć^{1)}, Ć. Ă. Ťĺńĺňőŋőć^{1)}

Ŋĺęěčőřőďśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ.Ĺ. Ńőąăůěćśłőčő, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ťěćřăń£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 25 ňăřšă 2008 č.

Ŕőśšřőěŋă ďĺśłřěšŋă£ ňőďěńĳ ďĺťťşğĺőŋŋőčő łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă ĺ ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ňěšőď řăśůěšă łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő śŕěłšřă ŕřĺ ŕőňőźĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ řěăńĺğăűĺľ ŕřőűěśśă. Ďăŋŋżľ ňěšőď ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŕřěřżćŋżľ śŕěłšř ŕřőűěśśă, ůšő ŋěćőğňőęŋő ŕřĺ ŕőňőźĺ šřăďĺűĺőŋŋżţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ śŕőśőąőć. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ćżďěńěŋż šřĺ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżě őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć: őąńăśšĺ \ňőŋőťřăłšăńĳŋőśšĺ", \şňěřěŋŋőľ" ĺ \śĺńĳŋőľ" ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ. Ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ ŕőğćőń£ěš ńşůÿě őśňżśńĺšĳ ňěţăŋĺğňż ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ £ćńěŋĺľ ć śĺńĳŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺ ć śšőţăśšĺůěśłőň ŕőćěďěŋĺĺ ťĺŋăŋśőćżţ řżŋłőć.

PACS: 02.50.�r, 05.40.�a, 05.45.Df, 47.53.+n

Ĺğşůěŋĺě ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ ŕřőűěśśőć, £ćń£¿- źĺţś£ őąőąźěŋĺěň łăśłăďŋżţ ňőďěńěľ Řĺůăřďśőŋă [1] ĺ Łőńňőčőřőćă [2], ŋăůăńőśĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő. Őśŋőćŋőě řăğćĺšĺě ďăŋŋă£ őąńăśšĳ šěőřĺĺ śńşůăľŋżţ ŕřőűěśśőć ŕőńşůĺńă ć řăňłăţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, ĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£, ŕőśńě šőčő łăł ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺřăźěŋĺ£ śłőřőśšĺ ć řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺňě¿š ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżľ ţăřăłšěř [3], ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śćőľśšć šşřąşńěŋšŋőśšĺ śĺńĳŋő ćőğřőś (śň., ŋăŕřĺňěř, [4 { 9]). Ŋě ňěŋěě ćăęŋőľ őąńăśšĳ¿ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ ŕřőűěśśőć śńşęĺš šěőřĺ£ ťĺŋăŋśőćżţ řżŋłőć, čďě ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżě ŕřőűěśśż ăďěłćăšŋő őŕĺśżćă¿š śšőţăśšĺůěśłĺľ ŕřőűěśś łőšĺřőćőł űěŋŋżţ ąşňăč [10, 11].

Łń¿ůěćżň ćőŕřőśőň šěőřĺĺ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ £ćń£ěšś£ řăğřăąőšłă ăďěłćăšŋőľ ňőďěńĺ ŕőďőąŋżţ ŕřőűěśśőć. Ŕěřćżě ŕőŕżšłĺ (1990{1997č.) śőğďăšĳ šăłş¿ ňőďěńĳ őśŋőćżćăńĺśĳ ŋă łăśłăďŋőň ŕřăćĺńě [4, 12, 13] ďń£ ŕřĺřăźěŋĺľ řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕřőűěśśă. Őďŋăłő ďăŋŋżľ ŕőďţőď ĺňěń ř£ď śşźěśšćěŋŋżţ ŋěďőśšăšłőć, šăłĺţ łăł ŋěśšăűĺőŋăřŋőśšĳ ŕřĺřăźěŋĺľ ĺ őšśşšśšćĺě £ćŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ. Ąőńěě şďăůŋőľ śšăńă ŕřěďńőęěŋŋă£ ć 2000 č. ňőďěńĳ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ [14, 15]. Ďăŋŋă£ ňőďěńĳ, ţőš£ ĺ ńĺÿěŋă ŋěďőśšăšłőć ŕřěďżďşźĺţ, šěř£ěš śňżśń ďń£ ňőňěŋšőć ŕřĺřăźěŋĺľ ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć.

Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŋăĺąőńěě ăďěłćăšŋő őšřăęă¿źěľ śćőľśšćă ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ ŕřőűěśśőć śšăńă łćăğĺ-

1)e-mail: saichev@hotmal.ru; vladimir.a.˛limonov@gmail.com

ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋă£ ňőďěńĳ [16, 17], ŕřěďńőęěŋŋă£ ć 2006 č. §ćń££śĳ řăğćĺšĺěň ňőďěńĺ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ, őŋă ććőďĺš ć şŕőšřěąńěŋĺě ŋěśłőńĳłő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ śşźěśšćěŋŋżţ ŕăřăňěšřőć, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺğąěęăšĳ ŋěďőśšăšłőć ŕřěďżďşźěľ ňőďěńĺ. Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ śćőľśšć ďĺťťşğĺőŋŋőčő łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ěčő řěăńĺğăűĺľ.

Ăŋăńĺšĺůěśłĺľ ňěšőď řăśůěšă, ĺśŕőńĳğşěňżľ ć [16, 17], ŕőğćőń£ěš řăśśůĺšăšĳ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżľ śŕěłšř ŕřőűěśśă ńĺÿĳ ďń£ űěńżţ ğŋăůěŋĺľ śšěŕěŋěľ ňőňěŋšőć. Ć šő ęě ćřěň£ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśă ĺ ŋăţőęďěŋĺě śŕěłšřă ŕřĺ ŕőňőźĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ řěăńĺğăűĺľ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă, ŕřěďńőęěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŕřěřżćŋżľ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżľ śŕěłšř. Ŕřĺ ¡šőň ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżě śćőľśšćă ŕřőűěśśă, őŕĺśăŋŋżě śő \śŕěłšřăńĳŋőľ" šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŋăčń£ďŋżň őąřăğőň ŕőďšćěřęďă- ¿šś£ ćĺďőň řěăńĺğăűĺľ ŕřőűěśśă.

Śńěďş£ ŕřěďńőęěŋŋőľ ŋăňĺ ňőďěńĺ [16, 17], ŕřěďśšăćĺň ďĺśłřěšŋżľ ďĺťťşğĺőŋŋżľ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżľ ŕřőűěśś X_n ć ćĺďě

X_n = n∑ i=0 ξ_ie^{ωi} , ω_i = ρ i∑ j=0 μ_j · ( i − j + 1 )�φ�^1_{2 ,} (1)

čďě ξ_i ĺ μ_i | ŋěłőřřěńĺřőćăŋŋżě čăşśśőćż ćěńĺůĺŋż ś ŋşńěćżňĺ śřěďŋĺňĺ ĺ ěďĺŋĺůŋżňĺ ďĺśŕěřśĺ£- ňĺ, ρ | łń¿ůěćőľ ŕăřăňěšř ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ,

592 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 ă φ | ŕăřăňěšř, őŕřěďěń£¿źĺľ śłőřőśšĳ śŕăďăŋĺ£ £ďřă ŕřőűěśśă ( i − j + 1 )�φ�^1_2 . Ŕăřăňěšř_ρ śńěďş¿-

źĺň őąřăğőň ść£ğăŋ ś ŕăřăňěšřőň σ^2 ŋěŕřěřżćŋőľ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőľ ňőďěńĺ [17]:

ρ^2 = 1 2 φσ^2 . (2)

Ć ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ξ_i ĺ μ_i ĺśŕőńĳğőćăńś£ čěŋěřăšőř ŕśěćďőśńşůăľŋżţ ůĺśěń \Ćĺţřĳ Ňěřśěŋŋă" [18], ďőśšőĺŋśšćăňĺ łőšőřőčő, łřőňě ňăńőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă łőřřěń£űĺĺ ĺ ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ řăćŋőňěřŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£, £ćń£¿šś£ šăłęě ćżśőłă£ śłőřőśšĳ řăąőšż ĺ őčřőňŋżľ ŕěřĺőď, řăćŋżľ 2^{19937} − 1.

Őšňěšĺň, ůšő őąśşęďăěňă£ ć [14, 15] ňőďěńĳ śőőšćěšśšćşěš ŕřěďěńĳŋőňş śńşůă¿ φ = 0. Ŕřĺ ¡šőň ŕăřăňěšř σ^2 őłăğżćăěšś£ ąěśłőŋěůŋżň, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł őšśşšśšćĺ¿ ňőňěŋšőć ŕřĺřăźěŋĺľ ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć ć ňőďěńĺ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ. Ććěďěŋĺě ňăńőčő ŕăřăňěšřă φ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, őčřăŋĺůěŋĺě σ^2, ŋě šőńĳłő ŋě řăğřşÿăěš ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śćőľśšć ňőďěńĺřşěňőčő ŕřőűěśśă, ŋő ŋăŕřőšĺć, ďěńăěš łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋş¿ ňőďěńĳ ąőńěě ąőčăšőľ ĺ ăďěłćăšŋőľ řěăńĳŋżň śćőľśšćăň řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ [17].

Őąśşďĺň řěăńĺğăűĺĺ ŕőńşůăěňőčő ďĺśłřěšŋőčő ŕřőűěśśă. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă ρ ŕřőűěśś X_n ąşďěš ŕřăłšĺůěśłĺ ňőŋőťřăłšăńĳŋżň (řĺś.1), ă ć ŕřěďěńě ŕřĺ ρ → 0 śšăŋőćĺš-

Řĺś.1. Řěăńĺğăűĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă Xn ŕřĺ φ = 0.01, ρ = 0.1

ś£ ćĺŋěřőćśłĺň ŕřőűěśśőň. Ś řőśšőň ρ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżě śćőľśšćă ŕřőűěśśă ŋăůĺŋă¿š ŕřő£ćń£šĳś£ śĺńĳŋěě. Ćŋěÿŋě ¡šő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ŕő£ćńěŋĺĺ ąőńĳÿőčő ůĺśńă ążśšřżţ \śłăůłőć" (řĺś.2), ţăřăłšěřŋżţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ łőšĺřőćőł ŋă ťőŋďőćżţ řżŋłăţ.

Řĺś.2. Řěăńĺğăűĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă Xn ŕřĺ φ = 0.01, ρ = 0.5

Ŕřĺ ěźě ąőńĳÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ρ ćőğřăśšăěš ćńĺ£ŋĺě ¡łśŕőŋěŋšż ć (1), ă ćňěśšě ś šěň řăśšěš ĺ ăňŕńĺšşďă śłăůłőć, ĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ρ ŕřőűěśś X_n ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŋěłőšőřżľ őąőąźěŋŋżľ šěńěčřăťŋżľ ŕřőűěśś (řĺś.3).

Řĺś.3. Řěăńĺğăűĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă Xn ŕřĺ φ = 0.01, ρ = 0.9

Łăł şęě ążńő śłăğăŋő, ŕřőűěśś ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ [14] ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ŕřěďěńĳŋżľ śńşůăľ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő śńşůăľŋőčő ŕřőűěśśă. Ŕőłăęěň ¡šő, ŕőńőęĺć φ = 10�^{25}, ůšő ďăęě ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ăŋăńĺšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ąěśłőŋěůŋő ňăńőě. Řĺś.4 ĺńń¿śšřĺřşěš ţőřőÿěě ćĺğşăńĳŋőě śőčńăśĺě řěăńĺğăűĺĺ ŕřőűěśśă ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ (čřăťĺł, ŕřĺćěďěŋŋżľ ć řăąőšě [14], řĺś.4b) ĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ěňş řěăńĺğăűĺĺ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă (1) (řĺś.4a). Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć, řăśśňőšřěŋŋżě ć [14, 15], śőőšćěšśšćş¿š ρ . 0.4, šő ěśšĳ őą-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.4. Řěăńĺğăűĺĺ (a) łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřőűěśśă ŕřĺ φ = 10�^{25}, ρ = 0.21 ĺ (b) ŕřőűěśśă ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŕřĺ λ^2 = 0.03 [14]

ńăśšĺ, ć łőšőřőľ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżě śćőľśšćă ŕřőűěśśă śńăąő ćżřăęěŋż.

Řěăńĺğăűĺĺ ďĺśłřěšŋőčő ŕřőűěśśă X_n ŕőğćőń£¿š řăśśůĺšăšĳ ŕřĺřăźěŋĺ£ δ_mX_n = X_{n+m} −X_n, ă şśřěďŋěŋĺě ŕřĺřăźěŋĺľ δ_mX_n ŕő ďńĺŋě řěăńĺğăűĺĺ ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ňőňěŋšż:

M_q(m) = 1 N − m N�m_∑ n=0 | |δ_mX_n | |^q , (3)

čďě N | ďńĺŋă ŕőńşůěŋŋőľ řěăńĺğăűĺĺ, ă q | ŕřőĺğćőńĳŋżľ ŕőř£ďőł ňőňěŋšă. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ \łăůěśšćěŋŋőčő" şśřěďŋěŋĺ£ śşňňă ć ŕőśńěďŋěň ćżřăęěŋĺĺ ďőńęŋă śőďěřęăšĳ ďőśšăšőůŋő ňŋőčő śńăčăěňżţ, ŕő¡šőňş ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ďńĺŋě řěăńĺğăűĺĺ N (őčřăŋĺůĺćăěňőľ őąžěňőň őŕěřăšĺćŋőľ ŕăň£- šĺ łőňŕĳ¿šěřă) ňăłśĺňăńĳŋżľ ňăśÿšăą m, ŋă łőšőřőň řěğşńĳšăš şśřěďŋěŋĺ£ (3) ąşďěš ďőśšőćěřŋżň, şďőćńěšćőř£ěš śńěďş¿źěňş ŋěřăćěŋśšćş: m ≪ N. Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďń£ ďőśšőćěřŋőśšĺ şśřěďŋěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ćżŕőńŋěŋĺ£: N/m > 100 − 250.

Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ŋěŕřěřżćŋżň śńşůăěň ććěďěň ŕőŋ£šĺě łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă. Ěśńĺ śşźěśšćşěš ŋěłőšőřă£ őąńăśšĳ ňăśÿšăąőć m_τ ≪ m ≪ m_L, (4) ŋă łőšőřőľ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőňěŋšă ŕřĺřăźěŋĺľ M_q(m) őš ňăśÿšăąă m ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ (ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ŕőňőźĺ ňěšőďă ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć) ůĺśšő śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿

~M_q(m) = K_q m^{ζ̃}q , (5)

ă ~ζ_q £ćń£ěšś£ ŋěńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ ŕőř£ďłă ňőňěŋšă q, šő ŋăğőćěň ĺśţőďŋżľ ŕřőűěśś őąńăďă¿źĺň łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ćěńĺůĺŋż ~ζ_q ŕřĺ

¡šőň ŋăğőćěň ¡ťťěłšĺćŋżňĺ ňăśÿšăąŋżňĺ ŕőłăğăšěń£ňĺ, ă łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżň śŕěłšřőň ŕřőűěśśă ŋăğőćěň ğăćĺśĺňőśšĳ ~ζ_q őš ŕőř£ďłă ňőňěŋšă q. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś šěőřĺěľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ śăň ĺŋšěřćăń (4) ŋăğőćěň ĺŋěřűĺőŋŋżň, ă ňăśÿšăąż m_τ ĺ m_L { ňăśÿšăąőň ć£ğłőśšĺ ĺ ĺŋšěčřăńĳŋżň ňăśÿšăąőň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋ ŕřĺňěř ăŕ-

Řĺś.5. Čřăťĺł ňőňěŋšă M3(m) ŕřĺřăźěŋĺľ ŕřőűěśśă Xn ŕřĺ φ = 0.01, ρ = 0.5. Šőůłăňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ { ňőŋőťřăłšăńĳŋżě ăśĺňŕšőšż, ă śŕńőÿŋőľ ęĺřŋőľ ńĺŋĺěľ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ čřăťĺłă ňőňěŋšă ůĺśšő śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (5) ŋă ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě

ŕřőłśĺňăűĺĺ čřăťĺłă ňőňěŋšă M_3(m) ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (5). Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺ ăŋăńĺğě řěăńĺğăűĺľ ďńĺŋőľ N = 10^7 (ůšő śőőšćěšśšćşěš őŕěřăšĺćŋőľ ŕăň£- šĺ łőňŕĳ¿šěřă, řăćŋőľ 1Gb) ĺ ŕőř£ďłőć ňőňěŋšőć 0 < q ≤ 2.5 ĺŋěřűĺőŋŋżľ ĺŋšěřćăń (4) ĺňěěš śńěďş- ¿źĺě čřăŋĺűż: m_τ ∼ 10, m_L ∼ 5 · 10^4.

Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ăŋăńĺšĺůěśłőň řăśśňőšřěŋĺĺ [17] řăśůěš łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő śŕěłšřă ŕřőűěśśă ~ζ_q ćőğňőęěŋ ńĺÿĳ ć ďĺśłřěšŋőň ŋăąőřě šőůěł q = 2, 4, 6, . . . Ğŋăůěŋĺě ęě ~ζ_q ďń£ ŕřőňěęşšőůŋżţ (ŋěűěńżţ) śšěŕěŋěľ q ňőęěš ążšĳ řăśśůĺšăŋő ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺŋšěřŕőń£űĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ. Ć šő ęě ćřěň£ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă X_n ĺ ŋăţőęďěŋĺě ňőňěŋšőć ŕřĺřăźěŋĺľ ŕřőűěśśă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ řěăńĺğăűĺĺ ŕőśńěďŋěčő ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ ğŋăůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőłăğăšěń£ ~ζ_q ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ q (ŋě őčřăŋĺůĺćă£śĳ šőńĳłő űěńżňĺ ğŋăůěŋĺ£- ňĺ) ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůĺšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŕřěřżćŋżľ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżľ śŕěłšř.

Ŋă řĺś.6 ŕőłăğăŋż łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżě śŕěłšřż, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ďěś£šĺ řěăńĺğăűĺľ ŕřőűěśśă X_n ŕřĺ φ = 0.01, ρ = 0.1 (řĺś.6a) ĺ ŕřĺ φ = 0.01, ρ = 0.9 (řĺś.6b). Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ţăřăłšěř ŕőćěďěŋĺ£ śŕěłšřőć řěăńĺğăűĺľ, śőőšćěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.6. Čřăťĺłĺ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ďěś£šĺ řěăńĺğăűĺľ ŕřőűěśśă Xn ŕřĺ (a) φ = 0.01, ρ = 0.1 ĺ (b) φ = 0.01, ρ = 0.9

śšćş¿źĺţ őďŋĺň ĺ šěň ęě ŕăřăňěšřăň, őďĺŋăłőć, ŋă řĺśşŋłăţ ćĺďěŋ ŋěłőšőřżľ řăğąřőś łřĺćżţ, ŕřĺůĺŋőľ łőšőřőňş £ćń£ěšś£ śŕěűĺťĺłă ňěšőďă śšăšĺśšĺůěśłĺţ ĺśŕżšăŋĺľ. Őůěćĺďŋő, ŋăĺąőńěě ŕřĺąńĺęěŋŋőľ ł łřĺćőľ, ŕőńşůăěňőľ śšřőčĺňĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ, ąşďěš ŋěłőšőřă£ śřěďŋ££ łřĺćă£, ă łőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋłőľ \őÿĺąłĺ", ŕőńşůăěňőľ ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ, ňőęěš śńşęĺšĳ ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋă£ řăğŋőśšĳ. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕőłăğżćă¿š ňăńőě ğŋăůěŋĺě şłăğăŋŋőľ řăğŋőśšĺ, ďăęě ďń£ ρ ≃ 1 ŋě ŕřěćżÿă¿źěě 9%.

Őłőŋůăšěńĳŋżľ őšćěš ő ďőśšőćěřŋőśšĺ ŕőńşůăěňżţ řěğşńĳšăšőć ňőęěš ďăšĳ śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋőčő śůěšă ĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ. Ďń£ ĺśŕőńĳğşěňżţ ğŋăůěŋĺľ φ = 0.01 ĺ ρ = = 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 ćżřăęěŋĺě (2) ŕőğćőń£ěš řăśśůĺšăšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ŋěŕřěřżćŋőľ ňőďěńĺ: σ^2 = 2, 18, 50, 98, 162. Śŕěłšř, ŕőńşůěŋŋżľ ăŋăńĺšĺůěśłĺ ć ďĺśłřěšŋőň ŋăąőřě šőůěł q = 2, 4, 6, 8, 10, ć ŕřőňěęşšőůŋżţ šőůłăţ ĺŋšěřŕőńĺřőćăńś£.

Ŋă řĺś.7 ŕőłăğăŋż ŋăńőęěŋŋżě ďřşč ŋă ďřşčă řěğşńĳšăšż ĺŋšěřŕőń£űĺĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺ řăśśůĺšăŋŋőčő śŕěłšřă (ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ şśřěďŋěŋŋżľ ŕő 10 řěăńĺğăűĺ£ň śŕěłšř ζ^{avg}_q , ŕőńşůěŋŋżľ ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ (ąěńżě łřşęłĺ, śőěďĺŋěŋŋżě šőŋłőľ ńĺŋĺěľ). Ćĺďŋő, ůšő śřăćŋěŋĺě ŕőłăğżćăěš ţőřőÿěě śőčńăśĺě ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć. Ŕřĺ ¡šőň, şůĺšżćă£ řăğńĺůĺě ć ňěšőďĺłě őŕřěďěńěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ ŕőłăğăšěńěľ (ć ăŋăńĺšĺůěśłőň řăśůěšě ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ążń ććěďěŋ łăł čńőąăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň ńőłăńĳŋőčő [17], ă ć ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě { łăł řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺ-

Řĺś.7. Čřăťĺłĺ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŕřőűěśśă Xn ŕřĺ (śŋĺğş ććěřţ) φ = 0.01, ρ = 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9. Łřşęłĺ, śőěďĺŋěŋŋżě šőŋłőľ ńĺŋĺěľ, śőőšćěšśšćş¿š řěğşńĳšăšăň ůĺśńěŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, ęĺřŋżě ńĺŋĺĺ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ň řěğşńĳšăšőć ăŋăńĺšĺůěśłĺţ řăśůěšőć

ňăűĺĺ ňőňěŋšă ŕřĺřăźěŋĺľ ćżřăęěŋĺěň (5)), ňőęŋő ďőśšőćěřŋő čőćőřĺšĳ ő šőň, ůšő ŋěńĺŋěľŋżľ śŕěłšř £ćń£ěšś£ ĺňěŋŋő śńěďśšćĺěň łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőľ ŕřĺřőďż ŕřőűěśśă, ă ŋě śšăšĺśšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ňőňěŋšőć ŕřĺřăźěŋĺľ.

Ŕřőćěďěŋŋżě ůĺśńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğżćă¿š śşźěśšćěŋŋş¿ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ śŕěłšřőć (řĺś.7, łřşęłĺ, śőěďĺŋěŋŋżě šőŋłőľ ńĺŋĺěľ), ůšő čőćőřĺš ő ŋăńĺůĺĺ ğŋăůĺšěńĳŋżţ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śćőľśšć ňőďěńĺřşěňőčő ŕřőűěśśă. Ćĺďŋő, ůšő śŕěłšřż ŕřőűěśśă ŕőďšćěřęďă¿š ćżćőďż, őśŋőćăŋŋżě ŋă řěăńĺğăűĺ£ţ ŕřőűěśśă X_n, ő ŋăńĺůĺĺ šřěţ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ őąńăśšěľ ŕăřăňěšřőć ŕřőűěśśă. Ŕěřćă£, \ňőŋőťřăłšăńĳŋă£" őąńăśšĳ (ĺńĺ őąńăśšĳ \śńăąőľ" ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ), ś ňăńżň ğŋăůěŋĺěň ŕăřăňěšřă ρ . 0.1, őšćěůăěš ŕőůšĺ ńĺŋěľŋőňş śŕěłšřş (ŋĺęŋ££ łřĺćă£ ŋă řĺś.7) ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ňőŋőťřăłšăńĳŋőňş ŕřőűěśśş (řĺś.1). Ś řőśšőň ρ őšńĺůĺ£ śŕěłšřă őš ńĺŋěľŋőčő śšăŋőć£šś£ ćśě śşźěśšćěŋŋěě, ĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ρ śŕěłšř śšăŋőćĺšś£ śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋżň. Ŕřĺ ¡šőň ć őąńăśšĺ śşźěśšćěŋŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ śŕěłšřă (ρ & 0.3) šăłęě ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćě ŕőďőąńăśšĺ. Ć śńşůăě \şňěřěŋŋőľ" ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ (ρ ∼ 0.5) śŕěłšř (ŋăŕřĺňěř, śřěďŋ££ łřĺćă£ ŋă řĺś.7) ďőćőńĳŋő ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ łćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿

~ζ_q = (q − q(q − 2)λ^2)/2, (6)

ŕőńşůěŋŋőľ ć ňőďěńĺ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ [14, 15]. Ć őąńăśšĺ ęě \śĺńĳŋőľ" ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ (ρ & 0.9), ć łőšőřőľ řěăńĺğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 4� űĺĺ ŕřőűěśśă śőśšő£š ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ĺğ śłăůłőć ĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ćőłřşč ŋěłőšőřżţ ŕőśšő£ŋŋżţ şřőćŋěľ (řĺś.3), őšńĺůĺ£ śŕěłšřă őš łćăďřăšĺůŋőčő ćěśĳňă śşźěśšćěŋŋż (ćěřţŋ££ łřĺćă£ ŋă řĺś.7). Šăł, ś řőśšőň ŕăřăňěšřă ρ ś 0.5 ďő 0.9 śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě őšłńőŋěŋĺě ŕřĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ śŕěłšřă ŕăřăąőńőľ (6) şćěńĺůĺćăěšś£ ć 200 řăğ.

Őšňěšĺň, ůšő ţőš£ ŕřěďńőęěŋŋă£ ŋăňĺ ć ćĺďě (1), (čďě ξ_i { čăşśśőćă ćěńĺůĺŋă) ňőďěńĳ őŕĺśżćăěš ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżě śćőľśšćă čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ńĺÿĳ ŕőńşłăůěśšćěŋŋő, őŋă ďőŕşśłăěš ňőďĺťĺłăűĺĺ, ŕőğćőń£¿źĺě ŕőńşůĺšĳ śšřőčőě śőčńăśĺě ś ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ šěőřĺěľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Šăł, ŕřĺ ğăňěŋě ć (1) ąěńőčő ÿşňă ξ_i ŋă ŕřĺřăźěŋĺě ťřăłšăńĳŋőčő ąřőşŋőćśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ś ňăśÿšăąŋżň ŕőłăğăšěńěň H = 1/3 śŕěłšř \şňěřěŋŋőňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő" řěęĺňă śőćŕăďěš ś ţőřőÿő ĺğćěśšŋżň śŕěłšřőň ŕřĺřăźěŋĺľ śłőřőśšĺ ć šşřąşńěŋšŋőň ŕőšőłě:

~ζ_q = (q − q(q − 3λ^2)/3.

Ć ŕřěďńőęěŋŋőľ ęě ťőřňě łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋă£ ňőďěńĳ, ćśńěď ğă ňőďěńĳ¿ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ [14, 15], ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ďĺŋăňĺłş ťĺŋăŋśőćżţ řżŋłőć, čďě ĺğćěśšŋő [11], ůšő ćšőřőľ ňőňěŋš ŕřĺřăźěŋĺľ łőšĺřőćőł řăśšěš ŕő łńăśśĺůěśłőňş ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş (6). Őďŋăłő őšňěšĺň, ůšő őţćăšżćăěňżľ łćăğĺňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőľ ňőďěńĳ¿ łńăśś ŕřőűěśśőć śşźěśšćěŋŋő ÿĺřě, šăł łăł ć őšńĺůĺě őš ňőďěńĺ [14, 15] ćłń¿ůăěš ć śěą£ ŕřőűěśśż ś śĺńĳŋő ćżřăęěŋŋżňĺ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ (ŋě őŕĺśżćăěňżě ŕăřăąőńĺůěśłĺň śŕěłšřőň). Ŕřĺ ¡šőň ňěšőď ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ŕřěďńőęěŋŋżľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŕőğćőń£ěš ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăšĳ śćőľśšćă ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ, łőšőřżě ć ŕřĺŋűĺŕě ŋěćőğňőęŋő ĺğşůăšĳ ăŋăńĺšĺůěśłĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ

(čřăŋš # 06-02-16414ă), ă šăłęě ć řăňłăţ ŕřőčřăňňż ŕő ŕőďďěřęłě ćěďşźĺţ Ŋăşůŋżţ Ÿłőń (čřăŋš # ŊŸ- 1055.2008.2).

1. L. F. Richardson Weather Prediction by Numerical Process, Cambridge University Press, 1922.

2. Ă. Ŋ. Łőńňőčőřőć, ĎĂŊ ŚŚŚŘ XXXI, 99 (1941). 3. U. Frish, Turbulence, The Legacy of A.N. Kolmogorov, Cambridge University Press, 1995.

4. R. Friedrich and J. Peinke, Phys. Rev. Lett. 78, 863 (1997).

5. M. Alber, S. Lueck, C. Renner et al., E-print archives, nlin/0007014 (1998).

6. V. Yakhota and K. R. Sreenivasan, Physica A 343, 147 (2004).

7. L. Biferale, G. Bo¸etta, A. Celani et al., Phys. Rev. Lett.

93, 064502 (2004).

8. U. Frisch, M. M. Afonso, A. Mazzino et al., J. of Fluid Mechanics 542, 97 (2005).

9. L. Chevillard, B. Castaing, E. Leveque et al., Physica D 218, 77 (2006).

10. B. Pochart and J. -P. Bouchaud, Quantitative Finance 2, 303 (2002).

11. L. Borland, J. -P. Bouchaud, J. -F. Muzy, and G. Zumbach, E-print archives, cond-mat/0501292 (2005).

12. E. A. Novikov, Phys. Fluids A 2, 814 (1990). 13. B. Castaing, Y. Gagne, and E. Hop˛nger, Phisica D 46, 177 (1990).

14. E. Bacry, J. Delour, and J. -F. Muzy, Phys. Rev. E 64 026103 (2001).

15. E. Bacry, J. Delour, and J. -F. Muzy, E-print archives, cond-mat/0009260 (2000).

16. A. Saichev and D. Sornette, Phys. Rev. E 74, 011111-1 (2006).

17. Ă. Ĺ. Śăĺůěć, Ć. Ă. Ťĺńĺňőŋőć, ĘİŠŤ 132, 1235 (2007).

18. M. Matsumoto and T. Nishimura, ACM Trans. on Modeling and Computer Simulation 8, 3 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008