Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 10, ś. 843 { 851 cfl 2011 č. 25 ŋő£ąř£

ŔŐ ĹŠŐČĂŇ ŔŘŐĚŁŠŐĆ ŘŐŚŚĹĽŚŁŐČŐ ŤŐŊĎĂ ŤŞŊĎĂŇĚŊŠĂŃĲŊŻŢ ĹŚŚŃĚĎŐĆĂŊĹĽ Ŕřőěłš ŘŤŤĹ # 08-02-00039a

Śšőţăśšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋ ŋă čńşąőłőľ ćőďě ć ŕřĺńőęěŋĺĺ ł ăŋőňăńĳŋżň ňőřśłĺň ćőńŋăň

Ă. Ć. Śń¿ŋ£ěć^{†,∗1)}, Ă. Ć. Śěřčěěćă^†

yĹŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋ. Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

�EPSAM, Keele University, ST5 5BG Sta¸ordshire, UK

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 őłš£ąř£ 2011 č.

Śşňňĺřş¿šś£ řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ĺ ńăąőřăšőřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ăŋśăňąńěľ łćăğĺśńşůăľŋżţ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋżţ čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čńşąőłőľ ćőďż. Őąśşęďă¿šś£ řőńĳ ŕřőűěśśőć ŋěńĺŋěľŋőľ śăňőňőďşń£űĺĺ ćőńŋ ć ŕřĺńőęěŋĺĺ ł ŕřőąńěňě ňőřśłĺţ "ćőńŋ-şąĺľű", ćőğŋĺłŋőćěŋĺě, ďĺŋăňĺłă ĺ ŕřő£ćńěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ čřşŕŕ ć śšőţăśšĺůěśłĺţ ćőńŋőćżţ ŕőń£ţ.

1. Ććěďěŋĺě. Ăŋőňăńĳŋő ćżśőłĺě ňőřśłĺě ćőńŋż ć ŕőśńěďŋěě ďěś£šĺńěšĺě £ćń£¿šś£ őąžěłšőň őśőąő ŕřĺśšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ć ăŋčńĺľśłőň £ğżłě ĺţ ůăźě ćśěčő ŋăğżćă¿š rogue waves ĺńĺ freak waves, ă ć řşśśłő£ğżůŋőľ ńĺšěřăšşřě őŋĺ őążůŋő ŋăğżćă¿šś£ ćőńŋăňĺ-şąĺľűăňĺ. Őŕřěďěńěŋĺě šěřňĺŋă \rogue wave" (ĺńĺ \ćőńŋă-şąĺľűă") ďő śĺţ ŕőř ďőćőńĳŋő şśńőćŋő. Ŕőď ćőńŋăňĺ-şąĺľűăňĺ ŕőďřăğşňěćă¿š łńăśś ćőńŋőćżţ £ćńěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň őůěŋĳ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋ, ŋě şłńăďżćă¿źĺţś£ ć řăňłĺ şśšő£ćÿĺěś£ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. Ć ğŋăůĺšěńĳŋőň ůĺśńě ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřőśšőě őŕřěďěńěŋĺě: ŕőď ăŋőňăńĳŋőľ ćőńŋőľ ŕőŋĺňăěšś£ ćőńŋă, ůĳ£ ćżśőšă H (řăśśšő£ŋĺě őš ńőęąĺŋż ďő čřěąŋ£) łăł ňĺŋĺňşň ćďćőě ŕřěćżÿăěš ćżśőšş ťőŋőćőčő ćőńŋěŋĺ£ H_s, H/H_s > 2. (1) Ěčő ňż ĺ ąşďěň ŕřĺďěřęĺćăšĳś£.

Čńőąăńĳŋżňĺ ŕřőąńěňăňĺ, ŋă řěÿěŋĺě łőšőřżţ ŋăŕřăćńěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőřśłĺţ ćőńŋ-şąĺľű, £ćń£¿šś£ őŕřěďěńěŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ ňěţăŋĺğňőć, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ťőřňĺřőćăŋĺě ăŋőňăńĳŋżţ ćőńŋ, ĺ őŕřěďěńěŋĺě ść£ğĺ ňěęďş śŕěłšřăńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ćőńŋ ĺ ¡łśšřěňăńĳŋőľ śšăšĺśšĺłőľ. Šěň śăňżň ďőńęŋż ążšĳ ŋăľďěŋż čěőčřăťĺůěśłĺ őŕăśŋżě řěčĺőŋż, ă šăłęě ĺŋďĺłăšőřż ćżśőłőľ ćěřő£šŋőśšĺ ćőńŋ-

1)e-mail: slunyaev@hydro.appl.sci-nnov.ru

şąĺľű ďń£ ďőńčőśřőůŋőčő (ůăśż) ĺ łřăšłőśřőůŋőčő (ňěŋěě ůăśă) ŕřőčŋőğă, śň. ŋăÿ őąğőř [1] ĺ ŕőŕşń£řŋőě ććěďěŋĺě [2].

Ĺśšőřĺůěśłĺ ňőřśłĺě ćőńŋż-şąĺľűż ŕěřćőŋăůăńĳŋő ść£ğżćăńĺśĳ ś ńĺŋěľŋżňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ (śşŕěřŕőğĺűĺ£ ćőńŋőćżţ śĺśšěň, čěőňěšřĺůěśłă£ ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ ťőłşśĺřőćłă, ńĺŋěľŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ś šěůěŋĺ£ňĺ). Ŕőğďŋěě ŕřĺśšăńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ążńő őąřăźěŋő ŋă ŋěńĺŋěľŋżě ¡ťťěłšż ďĺŋăňĺłĺ ňőřśłĺţ ćőńŋ. Śńşůăĺ ś ňőřśłĺňĺ ćőńŋăňĺ-şąĺľűăňĺ őążůŋő őšŋőś£šś£ ł śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋżň, ůăśšő őąřşÿă¿źĺňś£ ćőńŋăň.

Łřőňě ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ďĺŋăňĺłş ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ćőńŋ, ŋěńĺŋěľŋżě ¡ťťěłšż śŕőśőąŋż ŕřĺćőďĺšĳ ł ťőłşśĺřőćłě ¡ŋěřčĺĺ ňőřśłĺţ ćőńŋ. Ŋěńĺŋěľŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ćőńŋăňĺ ćěďşš ł ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ŕő śŕěłšřş, ŕő£ćńěŋĺ¿ ťăğőćżţ łőřřěń£űĺľ, őąřăğőćăŋĺ¿ łőčěřěŋšŋżţ ďőńčőęĺćşźĺţ ćőńŋőćżţ śšřşłšşř.

Čĺŕőšěğă ő śńşůăľŋőśšĺ ćőńŋőćżţ ťăğ £ćń£ěšś£ łńăśśĺůěśłőľ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłĺţ šěőřĺľ. Ćńĺ£ŋĺě ŋă śšăšĺśšĺłş ćőńŋ ść£ğăŋŋżţ łőňŕőŋěŋš (ŋă łřăšŋżţ ůăśšőšăţ) şůĺšżćăěšś£ ć őąőąźěŋŋżţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ ňőďěń£ţ ňőřśłĺţ ćőńŋ [3, 4]. Őďŋăłő şůěš łőřřěń£űĺľ ťăğ śćőąőďŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ ŋě šřĺćĺăńěŋ.

İťťěłš ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňőďşńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋ ŋă čńşąőłőľ ćőďě ĺğćěśšěŋ ŕőůšĺ ŕőńćěłă, őďŋăłő ěčő ŕőďńĺŋŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ řěăńĳŋőčő ňőř£ şğŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 843 8^�

¿šś£ šőńĳłő śěľůăś ůěřěğ řăğćĺšĺě šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ, ŕřőćěďěŋĺě ăłłşřăšŋżţ ůĺśńěŋŋżţ ĺ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, őąřăąőšłş ňŋőęěśšćěŋŋżţ ŋăšşřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ.

Ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě ŕřĺćěďěŋ łřăšłĺľ őąğőř ĺ őŕĺśăŋż ŋőćżě řěğşńĳšăšż ŕő śőąśšćěŋŋżň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ďĺŋăňĺłĺ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋőćżţ čřşŕŕ ŋă čńşąőłőľ ćőďě. İšă řăąőšă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćăęŋżň ¡šăŕőň ŋă ŕşšĺ řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż ăŋőňăńĳŋő ćżśőłĺţ ćőńŋ ŋă ňőřśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć űěŋšřě ćŋĺňăŋĺ£ ŋăţőď£šś£ ŋěńĺŋěľŋżě śăňőňőďşń£űĺőŋŋżě ¡ťťěłšż.

Łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ćżŕőńŋ£ńőśĳ ć řăňłăţ ůĺśńěŋŋżţ ňőďěńěľ řăğŋőľ šőůŋőśšĺ. İšő ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě Ÿřáďĺŋčěřă ďń£ śńăąőŋěńĺŋěľŋżţ ňőďşńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋ (ŊŞŸ), őąőąźěŋĺě ŊŞŸ ś şůěšőň śńăčăěňżţ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ŕőńŋőčő ńĺŋěľŋőčő ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ (şřăćŋěŋĺě Ďĺśšă ĺńĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőě ŊŞŸ, ŇŊŞŸ), śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋă£ ŕśěćďőśŕěłšřăńĳŋă£ śţěňă [5, 6] (őążůŋő ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śţěňă, řăğřěÿă¿źă£ őš 4-ćőńŋőćżě ńĺąő ćŕńőšĳ ďő 7-ćőńŋőćżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ) ĺ ŕőńŋőŋěńĺŋěľŋă£ śţěňă ć łőŋťőřňŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ć ťőřňşńĺřőćłě Ă.Ĺ. Ďĳ£ůěŋłő [7].

Ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěřěčşń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďż, ŕőńşůěŋŋżě ć ţőďě ńăąőřăšőřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ć 300-ňěšřőćőň ńőšłě şŋĺćěřśĺšěšă č. Čăŋŋőćěřă (Čěřňăŋĺ£) ŕőď řşłőćőďśšćőň ŕřőť. Ń. Ÿěňěřă. Ůăśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ćżŕőńŋ£ńăśĳ ś şůăśšĺěň Ă.Ć. Śěřčěěćőľ. Ďěšăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺćěďěŋż ć ŕşąńĺłăűĺ£ţ [8{10].

2. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśőć ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋżţ čřşŕŕ ćőńŋ. İťťěłš ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ćőńŋ ŋă ćőďě ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ. Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őŋ őŕĺśżćăěšś£ ć řăňłăţ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřáďĺŋčěřă [11]. Şśńőćĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ćőğňşźěŋŋőľ őďŋőřőďŋőľ ćőńŋż ŕőńşůă¿šś£ ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Ďń£ ćőńŋż ğăďăŋŋőľ ăňŕńĺšşďż ŋěşśšőľůĺćżňĺ £ćń£¿šś£ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋżě ćőğňşźěŋĺ£.

Ŕřőąńěňă śńşůăľŋżţ śńăąőŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ ś şğłĺň śŕěłšřőň řăśśňăšřĺćăńăśĳ Ăńĳąěřőň ć [12], ă ŕőğďŋěě { ć [13, 14]. Ğďěśĳ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ şśńőćĺľ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ążń ŕřěďńőęěŋ ĺŋďěłś ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ (Benjamin{Feir index, BFI). İšőš ĺŋďěłś ţăřăłšěřĺğşěš śőőšŋőÿěŋĺě ¡ťťěłšőć ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ğă śůěš 4- ćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ďń£ ćőńŋ ŋă čńşąőłőľ ćőďě,

BFI = √ 2 ϵ ν , (2) čďě ν { őšŋőśĺšěńĳŋă£ ÿĺřĺŋă śŕěłšřă, ϵ = k_0σ { łřşšĺğŋă ćőńŋ, k_0 { ćőńŋőćőě ůĺśńő ŋěśşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ, σ { śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě śňěźěŋĺě ćőńŋőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ η:

σ^2 = ⟨ η^2 ⟩ . (3)

Ćőńŋż śšăŋőć£šś£ ňőďşń£űĺőŋŋő ŋěşśšőľůĺćżňĺ ŕřĺ BFI & 1.

Ć łăůěśšćě ŕőłăğăšěńěľ őšńĺůĺ£ ŕřőűěśśă őš čăşśśőćőčő ĺśŕőńĳğş¿šś£ śšăšĺśšĺůěśłĺě ňőňěŋšż

λ_3 = ⟨ η^3 ⟩ /σ^3, λ_4 = ⟨ η^4 ⟩ /σ^4. (4)

Šřěšĺľ ňőňěŋš, λ_3, ţăřăłšěřĺğşěš ćěřšĺłăńĳŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ ćőńŋ. Ůěšćěřšżľ ňőňěŋš, λ_4, őŕřěďěń£ěš śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ůĺśńőň ąőńĳÿĺţ śňěźěŋĺľ ćőńŋőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ůĺśńőň ňăńżţ ěě śňěźěŋĺľ (¡łśűěśś). Ďń£ śńşůăľŋőčő čăşśśőćőčő ŕřőűěśśă λ_4 = 3.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ŕřőűěśśőć ś 4-ćőńŋőćżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ŕőŕřăćłĺ, ść£ğăŋŋżě ś ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ść£ğăŋŋżňĺ (śšőłśőćżňĺ) łőňŕőŋěŋšăňĺ ćőńŋ, ŕřĺćőď£š ł şćěńĺůěŋĺ¿ ¡łśűěśśă ŕőř£ďłă λ_4 ∼ ϵ^2. Ć řăąőšě [15] ć řăňłăţ łĺŋěšĺůěśłőľ šěőřĺĺ ďń£ śńăąőŋěńĺŋěľŋżţ şğłőŕőńőśŋżţ ćőńŋ ¡ťťěłšż ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłĺ śćőąőďŋżţ ćőńŋ őűěŋĺćă¿šś£ łăł λ_4 ∼ ∼ BFI^2 (ďĺŋăňĺůěśłĺľ ¡łśűěśś), ă ŕő¡šőňş ňőďşń£- űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śŕőśőąŋă řăďĺłăńĳŋő ćńĺ£šĳ ŋă śšăšĺśšĺłş ćőńŋ, łőčďă BFI & 1.

Ŕř£ňőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕśěćďőśńşůăľŋżţ ćőńŋ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śšăšĺśšĺłě ćőńŋ ĺ śŕěłšřăţ ąěğ ŕřĺćńěůěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ, ŕřĺňěŋ£ěňżţ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłőľ šěőřĺĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ůĺśńěŋŋżţ ňőďěńěľ, ŕřĺňěŋĺňżţ ďń£ śńşůăěć śĺńĳŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ ÿĺřőłőčő śŕěłšřă, ă šăłęě ďăŋŋżţ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕőğćőń£ěš řăśśňőšřěšĳ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżľ ć łőŋšěłśšě ćőńŋ-şąĺľű śńşůăľ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋ.

Ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ. Ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ść£ğĺ ňěęďş śŕěłšřăńĳŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ŋěřěčşń£řŋżţ ćőńŋ ĺ śšăšĺśšĺłőľ ¡łśšřěňăńĳŋżţ ćőńŋ řăśśňăšřĺćăěšś£ ¡ćőń¿űĺ£ ćőńŋ ś ĺğŋăůăńĳŋő ğăďăŋŋőľ ťőřňőľ śŕěłšřă ĺ śńşůăľŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ťăğ. Šěň śăňżň ŕřĺ ğăďăŋĺĺ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřěďśšăćńěŋĺě čăşśśőćőčő śńşůăľŋőčő ŕőń£. Ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿űĺĺ ŋăąőřă ŕőńşůěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň łćăğĺśńşůăľŋżţ řěăńĺğăűĺľ ŕőńşůăěšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ, ĺśŕőńĳğşěňżľ ďń£ şśřěďŋěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [13, 19, 20, 16, 21, 22, 8, 9, 10, 17, 18]).

Őšśńěęĺćăńĺśĳ čńăćŋżň őąřăğőň śńěďş¿źĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćőńŋ: ťőřňă şśřěďŋěŋŋőčő śŕěłšřă ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 ěčő ţăřăłšěřŋă£ ÿĺřĺŋă, śšăšĺśšĺůěśłĺě ňőňěŋšż λ_3, λ_4 ĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ćżśőłĺţ ćőńŋ.

Ńăąőřăšőřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ ŋěřěčşń£řŋżţ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ ś ğăďăŋŋżň ŋăůăńĳŋżň śŕěłšřőň. Ć ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśśńěďőćăńăśĳ ¡ćőń¿űĺ£ ćőńŋőćżţ űşčőć ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćőńŋ őš ćőńŋőŕřőďşłšőřă ŕő ńőšłş. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ćřěňěŋŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śňěźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďż. Ďńĺŋă čěŋěřĺřşěňżţ űşčőć ążńă ğŋăůĺšěńĳŋő łőřőůě ďńĺŋż ńőšłă. Řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ďőśšăšőůŋő ĺŋšěŋśĺćŋżě ćőńŋż. Ćĺğşăńĳŋő őšśńěęĺćăńőśĳ őšśşšśšćĺě őąřşÿěŋĺľ. Ďěšăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ ŕăřăňěšřőć ďăŋő ć [8, 10].

Ďń£ ğăďăŋĺ£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďőśšăšőůŋő şğłĺľ śŕěłšř čăşśśőćőľ ťőřňż ŕřĺ řăğŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőńŋ [8], ă šăłęě śŕěłšřż řăğŋżţ ÿĺřĺŋż (őšŋőśĺšěńĳŋő şğłĺě) ĺ ťőřňż ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőńŋ [10]. Ć řăğŋżţ śěřĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć śšăšĺśšĺůěśłőň şśřěďŋěŋĺĺ şůăśšćőćăńő 30{60 řěăńĺğăűĺľ, śőďěřęăźĺţ ŕő 17{50 ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ćőńŋ.

İćőń¿űĺ£ śŕěłšřă, śšăšĺśšĺůěśłĺţ ňőňěŋšőć ĺ ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺľ. Ć śńşůă£ţ ćőńŋ ŋěąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż ĺńĺ ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőčő ŋăůăńĳŋőčő śŕěłšřă (ňăńżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă (2)) ć ŕřőűěśśě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ őš ćőńŋőŕřőďşłšőřă şśřěďŋěŋŋżľ śŕěłšř ŋě ďěňőŋśšřĺřőćăń ğăňěšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ.

Ć śńşůă£ţ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋ ĺńĺ őůěŋĳ şğłőčő śŕěłšřă ŋăąń¿ďăńĺśĳ ążśšřőě şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ćőńŋ ĺ ŕőśńěďş¿źěě ěčő śşęěŋĺě ďő ğŋăůěŋĺ£, ŕřěćżÿă¿- źěčő ĺğŋăůăńĳŋőě, śň. řĺś. 1. Şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ąż-

Řĺś. 1. İćőń¿űĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ćőńŋ ν/ω0, ŋăąń¿ďăćÿă£ś£ ć ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕřőťĺńěľ ŋăůăńĳŋżţ śŕěłšřőć

ńő šěň ğŋăůĺšěńĳŋěě, ůěň ąőńĳÿě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőńŋ ĺńĺ ůěň şęě ĺţ ŋăůăńĳŋżľ śŕěłšř.

Ůěšćěřšżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ňőňěŋš ďń£ ďőśšăšőůŋő şğłĺţ śŕěłšřőć ĺ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋ ćěďěš śěą£ łăůěśšćěŋŋő śţőęě ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕő šřăśśě ÿĺřĺŋż śŕěłšřă: ć ţőďě ¡ćőń¿űĺĺ ćőńŋ ¡łśűěśś śŕěřćă ćőğřăśšăěš (ŕő ďăŋŋżň ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ďő ğŋăůěŋĺľ 4.5), ďěňőŋśšřĺřş£ śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě śšăšĺśšĺłĺ őš čăşśśőćőľ, ă ğăšěň ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿăěšś£, śň. řĺś. 2.

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ¡łśűěśśă λ4 őš ďĺśšăŋűĺĺ ŕő ďăŋŋżň ńăąőřăšőřŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă (łřşęłĺ; ŕő ćżďěńěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšě śćőąőďŋżţ ćőńŋ { łřěśšż) ĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ (śŕńőÿŋă£ ůěřŋă£ ńĺŋĺ£ { ŊŞŸ, śŕńőÿŋă£ śěřă£ ńĺŋĺ£ { ŇŊŞŸ, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺĺ£ { ŕő łőňŕőŋěŋšě śćőąőďŋżţ ćőńŋ ć ŇŊŞŸ)

Ŕőśřěďśšćőň ůăśšőšŋőľ ťĺńĳšřăűĺĺ ążńĺ řăğďěńěŋż łőňŕőŋěŋšż śćőąőďŋżţ ćőńŋ (ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 0.5 < ω/ω_0 < 1.5, čďě ω_0 { ůăśšőšă ŋěśşźěľ) ĺ ść£- ğăŋŋżţ ćőńŋ. Ŕőłăğăŋő, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć őšńĺůĺě śšăšĺśšĺłĺ őš čăşśśőćőľ ďăěš ďĺŋăňĺůěśłĺľ ¡łśűěśś (š.ě. ¡łśűěśś őŕřěďěńěŋŋżľ ŕő łőňŕőŋěŋšě śćőąőďŋżţ ćőńŋ). Ŋă řĺś. 2 łřşęłăňĺ ŕőśšřőěŋ ¡łśűěśś, őŕřěďěńěŋŋżľ ŕő ŕőńŋőňş ĺğňěřěŋŋőňş ŕőń¿ śňěźěŋĺ£, ă łřěśšĺłăňĺ { ŕő śćőąőďŋżň ćőńŋăň. Ăśĺňňěšřĺ£ ćőńŋ, ţăřăłšěřĺğşěňă£ ůĺśńőň λ_3, ŋăőąőřőš, ŕřőĺśţőďĺš čńăćŋżň őąřăğőň őš łőňŕőŋěŋš ść£ğăŋŋżţ ćőńŋ. Ďń£ śćőąőďŋżţ ćőńŋ ğŋăůěŋĺě λ_3 ąńĺğłő ł ŋşń¿ [10].

Ŋă řĺś. 3 ŕőśšřőěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ůěšćěřšőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ňőňěŋšă λ_4 őš śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż. Ŕőśłőńĳłş ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ ¡ŋěřčĺ£ śőţřăŋ£ěšś£, BFI őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ÿĺřĺŋě śŕěłšřă. Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ś řĺś. 3 £ćŋő ŕřőšĺćőřěůăš ğăćĺśĺňőśšĺ λ_4 ∼ BFI^2 ∼ ν^{−2}, ůšő ść£- ğżćăěšś£ ŋăňĺ ś śşźěśšćěŋŋőľ ŋěśšăűĺőŋăřŋőśšĳ¿ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ążńő ŕőłăğăŋő ŋăńĺůĺě łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ůěšćěřšżň śšăšĺśšĺůěśłĺň ňőňěŋšőň ŕőń£ śňěźěŋĺ£ ćőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ćżśőłĺţ ćőńŋ. Šăłĺň őąřăğőň, ăŋőňăńĳŋő ćżśőłĺě ćőńŋż ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋő ćőğŋĺłă¿š ć śőśšő£ŋĺ£ţ ś ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ¡łśűěśśă. Ŋşęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŋă śěčőďŋ£ÿ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡łśűěśśă λ4 őš ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ν ŕő řěğşńĳšăšăň šřěţ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ćőńŋăňĺ řăğŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ

ŋĺľ ďěŋĳ ŋě ŕőłăğăŋő, ůšő ůěšćěřšżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ňőňěŋš £ćń£ěšś£ ŕřěďĺłšőřőň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ őůěŋĳ ćżśőłĺţ ćőńŋ. Śłőřěě, őŋ łőŋśšăšĺřşěš ĺţ ŕřĺśşšśšćĺě. Őďŋăłő ¡šă ćěńĺůĺŋă şďőąŋă ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ őŕăśŋżţ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ćőńŋ-şąĺľű ćőńŋőćżţ śőśšő- £ŋĺľ ć řăňłăţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ.

Ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ ńăąőřăšőřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ążńĺ ŕőśšřőěŋż ĺ ĺśśńěďőćăŋż ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ ćżśőłĺţ ćőńŋ ć ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ, čďě śŕěłšř ňăłśĺňăńĳŋő şÿĺř£ńś£. Ŋă řĺś. 4 ŕőśšřőěŋż ťşŋłűĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ ŕřěćżÿěŋĺ£ ćżśőšż ćőńŋ, őŕřěďěńěŋŋżě ŋă šřěţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš ćőńŋőŕřőďşłšőřă ŕő ďăŋŋżň ńăąőřăšőřŋőčő ĺ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ŕő čőřĺğőŋšăńĳŋőľ őśĺ ğďěśĳ őšńőęěŋż ŋőřňĺřőćăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćżśőš H/σ. Ďń£ ŕőń£ ś čăşśśőćőľ śšăšĺśšĺłőľ ğŋăůĺšěńĳŋă£ ćżśőšă ćőńŋ ŕřĺňěřŋő řăćŋă H_s = 4σ, šăł ůšő ł ćőńŋăň-şąĺľűăň ŋă řĺś. 4 őšŋőśĺšś£ őąńăśšĳ H/σ > 8.

Ŋă řĺś. 4ă ŕőśšřőěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ ŕěřćőčő ďăšůĺłă (ďĺśšăŋűĺ£ 3.6 ň). Ğăŕĺśĺ ś ŋěčő ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ ĺŋĺűĺăűĺĺ ůĺśńěŋŋőčő śůěšă (śň. őŕĺśăŋĺě ŋĺęě), ŕő¡šőňş śőćŕăďěŋĺě ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ ś ńăąőřăšőřŋżňĺ ğďěśĳ ĺďěăńĳŋő. Ţćőśšż řăśŕřěďěńěŋĺľ śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ř¡ńě£, ůšő ňőęěš őąž£śŋ£šĳś£ ŋěďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćőň ćőńŋ, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć śšăšĺśšĺůěśłőň şśřěďŋěŋĺĺ [23], ĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ řăąőšż ćőńŋőŕřőďşłšőřă.

Ŋă řĺś. 4b ŕřĺćěďěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ś ňăłśĺňăńĳŋő şÿĺřěŋŋżň śŕěłšřőň, čďě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋăĺąőńĳÿěě ůĺśńő ¡łśšřěňăńĳŋżţ ćőńŋ. İšĺ řěğşńĳšăšż śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš ř¡ńěěćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ, ŕřĺňěŋĺňőčő ł ńĺŋěľŋżň ćőńŋăň ś şğłĺň śŕěłšřőň. Ć šő ęě ćřěň£ ďăŋŋżě ĺğňěřěŋĺľ ŋăţőď£šś£ ć śőčńăśĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ćěřő£šŋőśšŋżňĺ ňőďěń£ňĺ, şůĺšżćă¿źĺňĺ ŕőŕřăćłĺ,

Řĺś. 4. Ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ŕřěćżÿěŋĺ£ ćżśőšż ř£ďőň ś ćőńŋőŕřőďşłšőřőň (ă) ĺ ŋă řăśśšő- £ŋĺ£ţ 100 ň (b) ĺ 214 ň (c) őš ćőńŋőŕřőďşłšőřă. Ăŋőňăńĳŋżň ćőńŋăň śőőšćěšśšćşěš őąńăśšĳ H/σ > 8. Ŕőśšřőěŋż ďăŋŋżě ńăąőřăšőřŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ (šřěşčőńĳŋĺłĺ) ĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ć řăňłăţ ŊŞŸ (łřşęłĺ) ĺ ŇŊŞŸ (šőŋłă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£). Šőńśšă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { śőőšćěšśšćş¿źěě řăśŕřěďěńěŋĺě Ř¡- ńě£ ść£ğăŋŋżě ś ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ ćőńŋ [4], ŕőďřőąŋőśšĺ śň. ć [8, 10].

Ŋă řĺś. 4c ŕőśšřőěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă ďăńĳŋěň ďăšůĺłě. Ŕřőśńěęĺćăěšś£ śŋĺęěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ ćżśőłĺţ ćőńŋ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řĺś. 4b, šăł ůšő ćőńŋşąĺľű ś H > 8σ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Őďŋăłő ćěřő£šŋőśšĳ ćżśőłĺţ ćőńŋ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš řăśŕřěďěńěŋĺě Ř¡ńě£. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ŋă śőśěďŋĺţ ďăńĳŋĺţ ďăšůĺłăţ śńěďşěš, ůšő řăğąřőś ňěęďş ğŋăůěŋĺ£ňĺ ćěřő£šŋőśšěľ, řăcśůĺšăŋŋżňĺ ć řăňłăţ ŊŞŸ, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŊŞŸ ĺ ĺğňěřěŋŋżňĺ, ŋě ŋőśĺš śĺśšěňăšĺůěśłőčő ţăřăłšěřă, ă £ćń£- ěšś£ řěğşńĳšăšőň ŋěďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£.

Ć řăąőšăţ [8, 10] ĺśśńěďőćăŋż šăłęě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ćżśőš čřěąŋěľ ĺ ńőęąĺŋ ćőńŋ, ă ć [24] ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě ŋă śšăšĺśšĺłş ćżśőš ćőńŋ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 śšăšĺśšĺůěśłĺě ňőňěŋšż ¡ŕĺğőďĺůěśłĺţ őąřşÿěŋĺľ, ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ć ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, łőčďă čěŋěřĺřőćăńĺśĳ ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżě ćőńŋż.

Śőŕőśšăćĺšěńĳŋőě ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążń ćżŕőńŋěŋ śőŕőśšăćĺšěńĳŋżľ ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋŋżţ ňőďěńěľ ŊŞŸ ĺ ŇŊŞŸ, ğăŕĺśăŋŋżţ ďń£ řăśůěšă ¡ćőń¿űĺĺ ŕő łőőřďĺŋăšě. Ć łăůěśšćě čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ďń£ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ąřăńĺśĳ ćřěňěŋŋżě ğăŕĺśĺ ćőńŋ ś ąńĺęăľÿěčő ł ćőńŋőŕřőďşłšőřş ĺğňěřĺšěń£ (ďĺśšăŋűĺ£ őłőńő őďŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż). Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ őšďěńĳŋżţ řěăńĺğăűĺľ ĺ şśřěďŋěŋŋżţ ďăŋŋżţ śőŕőśšăćń£ńĺśĳ ś ďăŋŋżňĺ ĺğňěřěŋĺľ ďăńěě ŕő šřăśśě.

Ŕő řěğşńĳšăšăň śřăćŋěŋĺ£ ŕřőťĺńěľ őšďěńĳŋżţ řěăńĺğăűĺľ, řăśśůĺšăŋŋżţ ć řăňłăţ ŇŊŞŸ, ŋăąń¿- ďă¿šś£ şňěřěŋŋżě őšńĺůĺ£ ć ťőřňě őčĺąă¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ŋěőąřşÿă¿źĺţś£ ćőńŋ ŋă ďĺśšăŋűĺ£ţ ŕőř£ďłă 50 ďńĺŋ ćőńŋ (śň. [9]). Řăğńĺůĺ£ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ĺ řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšă ŊŞŸ őąŋăřşęĺćăńĺśĳ ňŋőčő řăŋĳÿě ĺ ążńĺ śşźěśšćěŋŋěě.

Ŋă řĺś. 2 ŕřőćěďěŋő śőŕőśšăćńěŋĺě ğŋăůěŋĺľ ¡łśűěśśă, ŕőńşůěŋŋżţ ć ńăąőřăšőřŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŊŞŸ (śŕńőÿŋă£ ůěřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŇŊŞŸ (śŕńőÿŋă£ śěřă£ ńĺŋĺ£). Ğŋăůěŋĺ£ λ_4, śőőšćěšśšćş¿źĺě śćőąőďŋżň ćőńŋăň, řăśśůĺšăŋŋżň ć řăňłăţ ŇŊŞŸ, ŕőłăğăŋż ŋă řĺśşŋłě ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ.

Şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă, őšćěůă¿źěčő řĺś. 2, śőőšćěšśšćőćăńĺ śşźěśšćěŋŋő ĺŋšěŋśĺćŋżň ćőńŋăň. Ŕő- ¡šőňş ŕřĺ ŋěąőńĳÿőň şćěńĺůěŋĺĺ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ¡ŕĺğőďĺůěśłĺě őąřşÿěŋĺ£. Ŕřőśńěęĺćăěšś£ ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăśůěšă ŕřĺąńĺęěŋŋőľ ňőďěńĺ ŇŊŞŸ ś ńăąőřăšőřŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ, ć šő ćřěň£ łăł ŊŞŸ ďěňőŋśšřĺřşěš ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ ¡łśűěśśă (őśőąěŋŋő ć ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ) ĺ ţşďÿěě śőčńăśĺě ŋă ąőńĳÿĺţ ďĺśšăŋűĺ£ţ. Šěň ŋě ňěŋěě řěğşńĳšăšż śšőţăśšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŊŞŸ, ć őšńĺůĺě őš ňőďěńĺřőćăŋĺ£ őšďěńĳŋżţ řěăńĺğăűĺľ, £ćń£¿šś£ ďőćőńĳŋő şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżňĺ.

Őąźă£ łăřšĺŋă. Śőŕőśšăćńěŋĺě řěğşńĳšăšőć ńăąőřăšőřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ś ůĺśńěŋŋżň ňőďěńĺřőćăŋĺěň ŕőłăğăńő ţőřőÿş¿ ŕřĺňěŋĺňőśšĳ ňőďěńĺ ŇŊŞŸ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ şśřěďŋěŋŋőčő śŕěłšřă ĺ śšăšĺśšĺůěśłĺţ ňőňěŋšőć ŕőńěľ śňěźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďăŋŋżţ ŕřĺ ďřşčĺţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ.

Şśńőćĺ£ ńăąőřăšőřŋőčő ńőšłă ŋăłńăďżćă¿š őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ňăłśĺňăńĳŋş¿ ďĺśšăŋűĺ¿. Ć řăňłăţ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňőęěš ążšĳ řăśśůĺšăŋă ąőńěě ďńĺšěńĳŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ćőńŋ, śň., ć ůăśšŋőśšĺ, řĺś. 2.

Ăńčőřĺšň řăśůěšă ĺśţőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ć łőŋťőřňŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ řăśůěšă ¡ćőń¿űĺĺ ćőńŋ ćő ćřěňěŋĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ćňěśšő ćřěňěŋŋżţ ğăŕĺśěľ ćőńŋ ĺśśńěďş¿šś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ğăŕĺśĺ.

Ŋă řĺś. 5 śőąřăŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ćőńŋ ć řăňłăţ ŕőń-

Řĺś. 5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋďěłśă ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ BFI őš ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ďĺśšăŋűĺĺ/ćřěňěŋĺ ŕő ďăŋŋżň ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŊŞŸ (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ), ĺśţőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć (ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ğŋăůłőć). Ŋăůăńĳŋżľ śŕěłšř ćőńŋ ĺňěń čăşśśőćş ťőřňş; ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőńŋ ćăřĳĺřőćăńĺśĳ

ŋżţ şřăćŋěŋĺľ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŊŞŸ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), ă šăłęě ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć (ğŋăůłĺ), ŕőśšřőěŋŋżě ć ŕěřěňěŋŋżţ BFI (t/T_{nl}), čďě ţăřăłšěřŋőě ŋěńĺŋěľŋőě ćřěň£ őŕřěďěń£ńőśĳ łăł T_{nl} = = ϵ^{−2}ω^{−1}_0 , ă ŕěřěśůěš ďĺśšăŋűĺĺ ć ¡łćĺćăńěŋšŋőě ćřěň£ ŕřőĺśţőďĺń ůěřěğ čřşŕŕőćş¿ śłőřőśšĳ ćőńŋ ţăřăłšěřŋőľ ďńĺŋż x = C_{gr}t, C_{gr} = ω_0/2k_0.

Ćĺďŋő, ůšő řěğşńĳšăšż ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£. Ěśńĺ ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ śőőšćěšśšćş¿š BFI > 1, šő ĺňěěš ňěśšő ŕěřěţőďŋżľ ŕřőűěśś ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ∼ ϵ^{−2}ω^{−1}_0 . Ğă ¡šő ćřěň£ ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřă śĺśšěňă ŕřĺţőďĺš ć śőśšő£- ŋĺě ś BFI ∼ 1. Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě ňăńżň BFI, ŋě ďěňőŋśšřĺřş¿š šăłőčő šřăŋğĺšŋőčő ¡ťťěłšă. Ćăęŋő, ůšő ŋăĺąőńĳÿěě ůĺśńő ăŋőňăńĳŋő ćżśőłĺţ ćőńŋ (łăł ŕő řăśśůĺšăŋŋżň ťşŋłűĺ£ň ćěřő£šŋőśšěľ, šăł ĺ ŕő ćěńĺůĺŋě ¡łśűěśśă) ŋăąń¿ďăěšś£ ĺňěŋŋő ćő ćřěň£ ŕěřěţőďŋőčő ŕřőűěśśă. İšĺ řěğşńĳšăšż śőčńăśş¿šś£ ś ĺňě¿źĺňĺś£ ć ńĺšěřăšşřě [13, 19, 14, 20, 21].

Ŋă řĺś. 6 ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ÿĺřĺŋż şśřěďŋěŋŋőčő śŕěłšřă, ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ďńĺšěńĳŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 6. Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă őš ćřěňěŋĺ ć řăňłăţ ňőďěńěľ ŊŞŸ, ŇŊŞŸ ĺ ĺśţőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ

čő ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ (ďő ţăřăłšěřŋőčő \łĺŋěšĺůěśłőčő" ćřěňěŋĺ ∼ ϵ^{−4}ω^{−1}_0 ). Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋě ďěňőŋśšřĺřş¿š ¡ćőń¿űĺĺ śŕěłšřă ŕőśńě ćżÿěşŕőň£ŋşšőčő ŕěřěţőďŋőčő ŕřőűěśśă, ŕőďšćěřęďă£ ćżřőęďěŋŋőśšĳ śńşůă£ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ ćőńŋ ć śňżśńě şśńőćĺľ ŋěńĺŋěľŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ [25].

Ĺğ řěğşńĳšăšőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś. 2 ĺ 5, śńěďşěš, ůšő ćőńŋż ć ńăąőřăšőřŋőň ńőšłě ďőśšĺčă¿š śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ šőńĳłő ąńĺęě ł ěčő łőŋűş. Šăł łăł ňŋőčĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şśšăŋőćłĺ śşźěśšćěŋŋő łőřőůě 300-ňěšřőćőčő čăŋŋőćěřśłőčő ąăśśěľŋă, ć ŋĺţ ćőńŋż ś ŋăůăńĳŋżň BFI, ŕřěćőśţőď£źĺň ěďĺŋĺűş, ŋě ŕřĺţőď£š ć śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě.

Ťőřňż śšăűĺőŋăřŋżţ śŕěłšřőć, ďőśšĺčăěňżţ ć ďńĺšěńĳŋżţ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś. 6, ďń£ śńşůă£ ś ŋăůăńĳŋżň şğłĺň čăşśśőćżň śŕěłšřőň ś BFI > 1 ŕőśšřőěŋż ŋă řĺś. 7 ć ŕőńşńőčăřĺťňĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ. Ŕřőśńěęĺćăěšś£ şÿĺřě-

Řĺś. 7. Śšăűĺőŋăřŋżě śŕěłšřż, ďőśšĺęĺňżě ć ďńĺšěńĳŋżţ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ć řăňłăţ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ. Ŋăůăńĳŋőě şśńőćĺě śőőšćěšśšćşěš şğłőňş čăşśśőćőňş śŕěłšřş ś BFI > 1

ŋĺě śŕěłšřă. Őŋ śšăŋőćĺšś£ ăśĺňňěšřĺůŋżň ć ŕőńŋżţ şřăćŋěŋĺ£ţ ĺ ć řăňłăţ ŇŊŞŸ. Řăśůěšż ć ¡šĺţ ňőďěń£ţ ďěňőŋśšřĺřş¿š ďőćőńĳŋő ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě. Śďćĺč ţăřăłšěřŋőčő ćőńŋőćőčő ůĺśńă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďńĺŋŋżţ ćőńŋ śšăŋőćĺšś£ ğăňěšŋżň ć řăśůěšăţ ś ŕőňőźĳ¿ ĺśţőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ ĺ ňőďěńĺ ŇŊŞŸ, łőčďă śŕěłšřż ŕőśšřőěŋż ć ńĺŋěľŋżţ łőőřďĺŋăšăţ.

3. Ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋőćżě čřşŕŕż ĺ ťăğőćżě łőřřěń£űĺĺ ć ŕőń£ţ ŋěřěčşń£řŋżţ ćőńŋ. Ŋă řĺś. 5 ňőęŋő ğăňěšĺšĳ őšńĺůĺě ćăřĺăšĺćŋőśšĺ ğăćĺśĺňőśšěľ BFI ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ ďń£ ğŋăůěŋĺľ, ąőńĳÿĺţ ĺ ňěŋĳÿĺţ ŕřĺňěřŋő 0.8. İšő ňőęěš čőćőřĺšĳ őą őšńĺůĺĺ ćőńŋ ć řăćŋőćěśŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ, ďń£ łőšőřżţ ĺğŋăůăńĳŋő BFI ğăďăćăńś£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺň ěďĺŋĺűż ĺ ďń£ łőšőřżţ ŋăůăńĳŋżľ ĺŋďěłś

BFI & 1._{Ĺŋďěłś ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňőęěš}

ŕőŋĺňăšĳś£ łăł ŕăřăňěšř ŕőďőąĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă (śőńĺšőŋŋőě ůĺśńő). Šăłĺň őąřăğőň, ć ďĺŋăňĺůěśłőň śňżśńě BFI, ććěďěŋŋżľ ďń£ őűěŋłĺ śŕěłšřăńĳŋżţ śćőľśšć, ňőęěš šřăłšőćăšĳś£ łăł şśńőćĺě śşźěśšćőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ (ćő ćś£łőň śńşůăě ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺľ ŊŞŸ, śň. [1]).

Ťăğőćżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ć šőůŋżţ řěÿěŋĺ£ţ ŕřĺąńĺęěŋŋżţ ňőďěńěľ ŋěńĺŋěľŋżţ ňőďşńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋ. Śőńĺšőŋ őčĺąă¿źěľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šőůŋőě řěÿěŋĺě ŊŞŸ ć ćĺďě ŋěńĺŋěľŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, şŕřşčő ćğăĺňőďěľśšćş¿źěčő ś ďřşčĺňĺ ćőńŋăňĺ. Ć őšńĺůĺě őš ńĺŋěľŋőľ čřşŕŕż ćőńŋ śőńĺšőŋ őčĺąă¿źěľ ŋě řăśŕńżćăěšś£. Ŋěńĺŋěľŋőśšĳ łőňŕěŋśĺřşěš ďěľśšćĺě ďĺśŕěřśĺĺ, ă śŕěłšřăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż śőńĺšőŋă őčĺąă¿źěľ őśšă¿šś£ ć ťăğě, łőčďă őŋĺ ğăŕĺśăŋż ć śőőšćěšśšćş¿źěľ śőŕřőćőęďă¿źěľ śĺśšěňě őšśůěšă.

Šăł ŋăğżćăěňżě ąřĺğěřŋżě řěÿěŋĺ£ ŊŞŸ (śőńĺšőŋż őčĺąă¿źěľ ŋă ŕĳěďěśšăńě) £ćń£¿šś£ ŕřőšőšĺŕőň ćőńŋ-şąĺľű, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŋă ťőŋě śńăąő ćőğňşźěŋŋőľ őďŋőřőďŋőľ ćőńŋż ć řěğşńĳšăšě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Łőčďă ďńĺŋŋőě ćőğňşźěŋĺě ´k ŕńőśłőľ ćőńŋż ś ćőńŋőćżň ůĺśńőň k_0 őłăğżćăěšś£ ŋěşśšőľůĺćżň, ŋăřăśšă¿źĺě śŕěłšřăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż k_0 ± ´k ŕěřěďă¿š ¡ŋěřčĺ¿ ĺ łřăšŋżň čăřňőŋĺłăň k_0 ± m´k, m = 2, 3, ..., śőćőłşŕŋőśšĳ łőšőřżţ ĺ őŕřěďěń£ěš ąřĺğěřż.

Ťăğőćżě łőřřěń£űĺĺ ć śŕěłšřăţ ćőńŋ ŕő ďăŋŋżň ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě ůěšćěřłĺ ćőńŋ ňőčşš ĺňěšĳ śőąśšćěŋŋş¿ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěğăćĺśĺňş¿ ďĺŋăňĺłş (śň. [26, 27]), ćěďşźş¿ ł ŋăřşÿěŋĺ¿ ŕřĺŋűĺŕă ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ťăğ ćőńŋ. Őďŋăłő £ćŋőě ěě ďěšěłšĺřőćăŋĺě ć śšőţăśšĺůěśłőň ŕőńě ćőńŋ ŋě šřĺćĺăńĳŋő. Ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ţćőśšőć őąśşęďăěšś£ ś űěńĳ¿ ŕřěďśłăğăŋĺ£ ŕő£ćńěŋĺ£ ćőńŋż-şąĺľűż ć ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłě [28]. Ć ŕřĺńőęěŋĺĺ ęě ł ňőřśłĺň ćőńŋăň ¡šőš ŕőďţőď őśńőęŋěŋ ŋăńĺůĺěň ść£ğăŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ łőňŕőŋěŋš ĺ ňěďńěŋŋżň ţăřăłšěřőň śŕăďăŋĺ£ ţćőśšă śŕěłšřă ćěšřőćżţ ćőńŋ.

Ćżÿěőŕĺśăŋŋş¿ śőťăğŋőśšĳ łőňŕőŋěŋš \ţćőśšőć" ąřĺğěřŋżţ čřşŕŕ ňőęŋő ŕřőśńěďĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ łőřřěń£šőřă (ŕőďřőąŋőśšĺ śň. ć [29]):

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

R(δ, t) = R_1 R_2

, (5)

R_1= | | | | N∑ n=1 S_n(k_0+δ)S_n(k_0−δ)S^∗_n(k_0+δ^′)S^∗_n(k_0 − δ^′) | | | | ,

R_2= N∑ n=1 |S_n(k_0 + δ)S_n(k_0 − δ)S^∗_n(k_0 + δ^′)S^∗_n(k_0 − δ^′)| , δ = 2π L m, δ^′ = 2π L (m + 1), m ≥ 0. Ğďěśĳ S_n { łőňŕőŋěŋšż śŕěłšřă Ťşřĳě. Űěńőě ůĺśńő m ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ δ ĺ δ^′ ğăďă¿š őšśšřőľłş őš śŕěłšřăńĳŋőčő ŕĺłă. Śšăšĺśšĺůěśłőě şśřěďŋěŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő N řěăńĺğăűĺ£ň (N = 100).

Ŕřĺňěř ŕőćěďěŋĺ£ łőřřěń£šőřă R ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿űĺĺ ćőńŋ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 8. Ćĺďŋő, łăł ĺğŋăůăńĳ-

Řĺś. 8. Łőřřěń£šőř R (čřăďăűĺĺ śěřőčő) łăł ťşŋłűĺ£ ćřěňěŋĺ ĺ őšśšřőľłĺ δ ďń£ śńşůă£ śšőţăśšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ćőńŋ ś ŋăůăńĳŋżň BFI t 1.56 ć řăňłăţ ŕőńŋżţ şřăćŋěŋĺľ. Ŕő čőřĺğőŋšăńĺ { ćřěň£, ŋőřňĺřőćăŋŋőě ŋă ŕěřĺőď ćőńŋż. Łřĺćă£ śćěřţş ďěňőŋśšřĺřşěš ŕőćěďěŋĺě şśřěďŋěŋŋőčő śŕěłšřă ćő ćřěňěŋĺ. Ńĺŋĺ£ śŕřăćă ś łřşęłăňĺ { ŕřőťĺńĳ ŋăůăńĳŋőčő śŕěłšřă

ŋő ŋěłőřřěńĺřőćăŋŋżě ćőńŋőćżě łőňŕőŋěŋšż (šěňŋă£ őąńăśšĳ ŕřĺ ňăńżţ t ďń£ ćśěţ δ) ążśšřő śšăŋőć£šś£ ğăćĺśĺňżňĺ, ŕřĺůěň ŕřőĺśţőďĺš ¡šő śşźěśšćěŋŋő řăŋĳÿě, ůěň ćőğřăśšăěš ÿĺřĺŋă śŕěłšřă (ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡łśűěśś ĺ ćěřő£šŋőśšĳ ćżśőłĺţ ćőńŋ). Šăłă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăńăśĳ ďń£ ćśěţ śńşůăěć ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ć řăňłăţ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ, łőčďă ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ ţăřăłšěřĺğőćăńĺśĳ ŋěřăćěŋśšćőň BFI > 1.

Ŕőłăğăŋŋă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ śőőšćěšśšćşěš ŋě ďĺŋăňĺłě łćăřšěšőć śćőąőďŋżţ ćőńŋ, ă őąřăğőćăŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ čřşŕŕ, ŕőďőąŋżţ ąřĺğěřăň ŊŞŸ. Ŋăÿă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ šăłőćă, ůšő ŋăąń¿ďăěňă£ ć śšőţăśšĺůěśłőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŕěřěţőďŋă£ śšăďĺ£, őąśşęďăćÿă£ś£ ć ŕřěďżďşźěň ŕşŋłšě, ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ŕřőűěśś ćżďěńěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ čřşŕŕ ĺğ śńşůăľŋżň őąřăğőň ğăďăŋŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ śő ğŋăůĺšěńĳŋżň śőńĺšőŋŋżň ůĺśńőň (ţăřăłšěřĺğşěňżň BFI). Łăł śńěďşěš ĺğ ĺśśńěďőćăŋĺ£, ¡šă śšăďĺ£ £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě őŕăśŋőľ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ćżśőłĺţ ćőńŋ.

Ňőďěńĺřőćăŋĺě śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ řěÿěŋĺľ ŕřĺąńĺęěŋŋżţ ňőďěńěľ ć řăňłăţ ŕőńŋżţ şřăćŋěŋĺľ. Śşźěśšćőćăŋĺě śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋżţ ăŋăńőčőć śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ŊŞŸ ążńő ŕőłăğăŋő ć řăňłăţ řăśůěšă ŕőńŋżţ şřăćŋěŋĺľ ć łőŋťőřňŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ [30] (ćŕńőšĳ ďő ćőńŋ ś ŕřěďěńĳŋőľ łřşšĺğŋőľ ďń£ ćőńŋ Śšőłśă). Ĺţ ęĺćşůěśšĳ ĺ śŕőśőąŋőśšĳ şŕřşčő ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś ďřşčĺňĺ ćőńŋăňĺ ążńĺ řăśśňőšřěŋż ć [31, 32]. Ţőš£ ć ř£ďě śńşůăěć ŋăąń¿ďăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ŋěşŕřşčőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ćőńŋőćżţ čřşŕŕ (ůăśšĺůŋőě řăğřşÿěŋĺě őďŋőčő ĺğ ŕăłěšőć ĺńĺ ść£ğżćăŋĺě čřşŕŕ), ć ďřşčĺţ śńşůă£ţ śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋőćżě čřşŕŕż śŕőśőąŋż ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś ďřşčĺňĺ ąěğ ğăňěšŋżţ ŕőšěřĳ.

Řĺśşŋőł 9 ďěňőŋśšřĺřşěš řěğşńĳšăš ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺśţőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ. Ćżůĺśńěŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŋă ŕěřĺőďĺůěśłőň ďőňěŋě. Ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ğăďăŋż ďćě čřşŕŕż, śőőšćěšśšćş¿źĺě śőńĺšőŋăň ŊŞŸ ś ăśĺňŕšőšĺůěśłĺňĺ ŕőŕřăćłăňĺ ł ŕőń£ň śňěźěŋĺ£ ĺ śłőřőśš£ň šřěţ ŕőř£ďłőć (řĺś. 9ă). Ăňŕńĺšşďż ŋăůăńĳŋżţ čřşŕŕ ĺ ćőńŋőćżě ůĺśńă ğă-

Řĺś. 9. Ŕőŕşšŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺŋšěŋśĺćŋżţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ čřşŕŕ ćőńŋ ć řăňłăţ ŕőńŋżţ şřăćŋěŋĺľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ: ŋăůăńĳŋőě şśńőćĺě (ă) ĺ ŕőśńě őąčőŋă (b)

ŕőńŋěŋĺ£ řăğńĺůă¿šś£ ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă, šăł ůšő łřşšĺğŋż őąěĺţ čřşŕŕ őďĺŋăłőćż.

Ć ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ ¡ćőń¿űĺĺ čřşŕŕż ĺğńşůă¿š ňăńőě łőńĺůěśšćő ¡ŋěřčĺĺ ćśńěďśšćĺě ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ğăďăŋĺ£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ĺ ŕřőďőńęă¿š ďćĺęěŋĺě łăł śőńĺšőŋż őčĺąă¿źěľ. Čřşŕŕă ś ąőńěě ďńĺŋŋőćőńŋőćżň ğăŕőńŋěŋĺěň řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ążśšřěě ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 ŋăśšĺčăěš čřşŕŕş ňěŋĳÿěľ ăňŕńĺšşďż. Ŕőśńě őąčőŋă ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżľ ĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ ŕăłěš ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£, ă ňěŋĳÿĺľ šěř£ěš ğŋăůĺšěńĳŋş¿ ůăśšĳ śćőěľ ¡ŋěřčĺĺ (řĺś. 9b). Ć ŕřőűěśśě őąčőŋă ńőłăńĳŋă£ łřşšĺğŋă ćőńŋ śĺńĳŋő ćőğřăśšăěš (ďő ğŋăůěŋĺľ, ąńĺğłĺţ ł ŕřěďěńĳŋőňş ďń£ őąřşÿă¿źĺţś£ ćőńŋ, ďěšăńĺ śň. ć [32]).

Šăłĺň őąřăğőň, łőŋűěŕűĺ£ śőńĺšőŋőć ŊŞŸ ś ŋěłőšőřżňĺ őčőćőřłăňĺ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ĺ ć śńşůăě śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋżţ ¡łśšřěňăńĳŋżţ ćőńŋ. Ć śńşůăě ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ćőńŋ, ćĺďĺňő, ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő śőńĺšőŋăţ ŊŞŸ šăłęě ňőčşš ążšĳ ŕőńěğŋż ŕřĺ ăŋăńĺğě ďĺŋăňĺłĺ, ŋő őŋă őłăğżćăěšś£ ąőńěě ąőčăšőľ (śň. [33, 34]).

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć ŕĺśĳňě ŕřĺćěďěŋ łřăšłĺľ őąğőř, őąőąźă¿źĺľ śőąśšćěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋőćżţ čřşŕŕ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čńşąőłőľ ęĺďłőśšĺ. Őśőąőě ćŋĺňăŋĺě şďěńěŋő ŋěńĺŋěľŋżň ¡ťťěłšăň ć śšőţăśšĺůěśłĺţ ŕőń£ţ, łőčďă ŕř£- ňőě ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ĺ ńăąőřăšőřŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š ĺğşůĺšĳ ćěřő£šŋőśšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ.

Ĺśśńěďőćăŋă ŋěśšăűĺőŋăřŋă£ ďĺŋăňĺłă śšőţăśšĺůěśłĺţ ŕőńěľ łőńńĺŋěăřŋżţ ćőńŋ, ţăřăłšěřĺğşěňżţ ŋăůăńĳŋżň (ďőćőńĳŋő şğłĺň) śŕěłšřőň. Ŋă őśŋőćě ňŋőęěśšćěŋŋżţ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ ďăŋŋżţ ńăąőřăšőřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ őŕĺśăŋă őąźă£ łăřšĺŋă ¡ćőń¿űĺĺ ćőńŋőćżţ śĺśšěň, łăůěśšćěŋŋő ğăćĺś£źă£ őš ŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, BFI. Ćőńŋőćżě śĺśšěňż ś BFI > 1 ¡ćőń¿űĺőŋĺřş¿š ć śőśšő£ŋĺě ś BFI s 1 ğă śůěš ăďăŕšăűĺĺ śŕěłšřă ćőńŋ ůěřěğ śšăďĺ¿ \őąőśšřěŋĺ£", łőčďă ¡łśšřěňăńĳŋżě ćőńŋż ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋż.

Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ŕřő£ćńěŋĺě ść£ğăŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ čřşŕŕ ć śšăšĺśšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ăŋśăňąńěľ ćőńŋ ć ŕńăŋě ŕőćżÿěŋĺ£ ćěřő- £šŋőśšĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ ćőńŋ ć őąńăśšĺ śĺńĳŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ śŕěłšřă, ğăćĺśĺňőśšěľ ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ ćőńŋőćőľ śĺśšěňż ŕřĺ ěě ¡ćőń¿űĺĺ, ŕő£ćńěŋĺ£ łőřřěń£űĺľ ć ¡ŋěřčőŋěśşźěľ ůăśšĺ śŕěłšřă. Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ řăśśňőšřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋőćżţ čřşŕŕ, śőďěřęăźĺţ ŋěąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ćőńŋ, ć łăůěśšćě \śšřşłšşřŋżţ ěďĺŋĺű" ć ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ.

Őŕĺśżćăěňżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋż ŋă řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż ăŋőňăńĳŋő ćżśőłĺţ ňőřśłĺţ ćőńŋ ĺńĺ ćőńŋ-şąĺľű. Ţőš£ ŋă ŋăśšő£źĺľ ňőňěŋš őąźěě ŕřěďśšăćńěŋĺě ő śşšĺ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ĺ őśŋőćŋżţ ďěľśšćş- ¿źĺţ ňěţăŋĺğňăţ śťőřňĺřőćăŋő, ĺğ-ğă łőňŕńěłśŋőśšĺ ŕřőąńěňż őśšă¿šś£ ŋě ćż£śŋěŋŋżňĺ őůěŋĳ ňŋőčĺě \ďěšăńĺ": ďőśšőćěřŋżě ťşŋłűĺĺ ćěřő£šŋőśšĺ ćżśőłĺţ ćőńŋ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćőńŋőćżţ śŕěłšřőć ĺ ňěšěőşśńőćĺľ, ¡ťťěłšż śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋżţ ĺ őąřşÿă¿- źĺţś£ ćőńŋ, łĺŋěňăšĺłă ćőńŋ-şąĺľű. İšĺ ćőŕřőśż £ćń£¿šś£ ęĺğŋěŋŋő ćăęŋżňĺ ďń£ řăğćĺšĺ£ śşďőţőďśšćă ĺ ňőřěŕőńĳğőćăŋĺ£.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőďďěřęăŋż čřăŋšăňĺ ŘŤŤĹ # 11- 02-00483, 11-05-00216, čřăŋšăňĺ Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ŇŁ- 6734.2010.5, ŇŁ-4378.2011.5, ŕřőčřăňňőľ EC FP7- PEOPLE-2009-IIF (# 254389) ĺ ťőŋďőň Volkswagen Foundation. Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż śćőĺň łőńńěčăň ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ£ň. Őśőąş¿ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ ňż ćżřăęăěň ŕřőť. Ń. Ÿěňěřş, śőćňěśšŋő ś łőšőřżň ŕřőţőďĺńă őąřăąőšłă ďăŋŋżţ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

1. C. Kharif, E. Pelinovsky, and A. Slunyaev, Rogue Waves in the Ocean, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2009.

2. A. Slunyaev, I. Didenkulova, and E. Pelinovsky, Contemp. Phys., In Press (2011).

3. S. R. Massel, Ocean surface waves: their physics and prediction, World Scienti˛c Publishing Co Pte Ltd, Singapore, 1996.

4. M. A. Tayfun, and F. Fedele, Ocean Eng. 34, 1631 (2007).

5. D. Dommermuth and D. K. P. Yue, J. Fluid Mech. 184, 267 (1987).

6. B. J. West, K. A. Brueckner, R. S. Janda et al., J.

Geophys. Res. 92, 11803 (1987).

7. V. E. Zakharov, A. I. Dyachenko, and O. A. Vasilyev, Eur. J. Mech. B / Fluids 21, 283 (2002).

8. L. Shemer and A. Sergeeva, J. Geophys. Res. 114, C01015 (2009).

9. L. Shemer, A. Sergeeva, and A. Slunyaev, Phys. Fluids 22, 016601 (2010).

10. L. Shemer, A. Sergeeva, and D. Liberzon, J. Geophys.

Res. 115, C12039 (2010).

11. Ć. Ě. Ğăţăřőć, ŔŇŠŤ 2, 86 (1968).

12. I. E. Alber, Proc. Roy. Soc. Lond. A 363, 525 (1978). 13. M. Onorato, A. R. Osborne, M. Serio, and S. Bertone, Phys. Rev. Lett. 86, 5831 (2001).

14. P. A. E. M. Janssen, J. Phys. Oceanogr. 33, 863 (2003). 15. N. Mori and P. A. E. M. Janssen, J. Phys. Oceanogr. 36, 1471 (2006).

16. E. Pelinovsky and A. Sergeeva (Kokorina), Eur. J. Mech.

B-Fluids 25, 425 (2006).

17. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ř. Ć. Ÿăňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91, 68 (2010).

18. A. Sergeeva, E. Pelinovsky, and T. Talipova, Nat.

Hazards Earth Syst. Sci. 11, 323 (2011).

19. K. B. Dysthe, K. Trulsen, H. E. Krogstad, and H.

Socquet-Juglard, J. Fluid. Mech. 478, 1 (2003). 20. H. Socquet-Juglard, K. B. Dysthe, K. Trulsen et al., J.

Fluid Mech. 542, 195 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Śšőţăśšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ćőńŋ . . . 851

21. N. Mori, M. Onorato, P. A. E. M. Janssen et al., J.

Geophys. Res. 112, C09011 (2007).

22. D. Chalikov, Phys. Fluids 21, 076602 (2009). 23. A. Kokorina (Sergeeva) and E. Pelinovsky, J. Korean Soc. Coast. Ocean Eng. 14, 308 (2002).

24. A. Sergeeva, L. Shemer, and A. Slunyaev, EGU General Ass. Geophys. Res. Abstracts 13, EGU2011-137 (2011).

25. V. Zakharov, Eur. J. Mech. B/Fluids 18, 327 (1999). 26. M. Stiassnie and L. Shemer, Wave Motion 41, 307 (2005).

27. E. Kartashova, Nonlinear Resonance Analysis, Cambridge Univ. Press, 2010.

28. N. Akhmediev, A. Ankiewicz, J. M. Soto-Crespob, and J. M. Dudley, Phys. Lett. A 375, 541 (2011).

29. A. Slunyaev, Eur. Phys. J. Special Topics 185, 67 (2010).

30. A. I. Dyachenko and V. E. Zakharov, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 356 (2008).

31. V. E. Zakharov, A. I. Dyachenko, and A. O. Proko˛ev, Eur. J. Mech. B / Fluids 25, 677 (2006).

32. Ă. Ć. Śń¿ŋ£ěć, ĘİŠŤ 136, 785 (2009). 33. Ć. Ŕ. Řşąăŋ, ĘİŠŤ 137, 599 (2010). 34. V. P. Ruban, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 94, 194 (2011).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011