Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 2, ś. 84 { 90 © 2012 č. 25 £ŋćăř£

Ďăńĳŋĺě łőřřěń£űĺĺ ć śšřşłšşřě ťřăłšăńĳŋżţ ŕńěŋőł

Ć. Ŕ. Ąşďăěć^{1)}, Ś. Ă. Čřăÿĺŋ, Ă. Ć. Łăřŕőć, Ś. Ć. Łřăěćśłĺľ, Ń. Ŋ. Ţĺňůěŋłő�

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ űěŋšř Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ŕřőěłšŋżľ űěŋšř ĹŠİŘ, 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ŋő£ąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ďěłăąř£ 2011 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺěřăřţĺůěśłĺ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ ŕńěŋőł, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ŋă ňăšěřĺăń. Őąŋăřşęěŋż śšăšĺśšĺůěśłőě śăňőŕőďőąĺě śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋăŋőňăśÿšăąőć ďő ňăłřőňăśÿšăąőć ĺ ďăńĳŋĺě łőřřěń£űĺĺ ć řěńĳěťě, őąşśńőćńěŋŋżě śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋőľ śšřşłšşřőľ čřăŋşń£řŋőśšĺ.

1. Ććěďěŋĺě. Ć šěřňő£ďěřŋżţ şśšăŋőćłăţ (ŠŞ) - šőłăňăłăţ, śšěńńăřăšőřăţ ĺ ďřşčĺţ { ¡łśšřěňăńĳŋőě ćőğďěľśšćĺě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ŋă ňăšěřĺăńż łăňěřż ŠŞ ćżğżćăěš ğŋăůĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ĺţ śšřşłšşřż. Ňăšěřĺăńż ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ (ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ łőŋśšřşłűĺőŋŋżţ ¡ńěňěŋšőć łăňěřż ŠŞ ĺśŕőńĳğş¿š čřăťĺš, ŋěřęăćě¿źş¿ śšăńĳ ĺ š.ŕ.) ŕőďćěřčă¿šś£ łřĺšĺůěśłĺň šěŕńőćżň ŋăčřşğłăň ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ ¡řőğĺĺ. İřőďĺřőćăŋŋőě ćěźěśšćő ŕőśšşŕăěš ć ŕńăğňş ĺ ğăšěň ĺğ ŕńăğňż ŕěřěőśăęďăěšś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăňěřż ŠŞ ťőřňĺřş¿šś£ łőňŕőğĺšŋżě ăňőřťŋżě ŕńěŋłĺ [1, 2] ś ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ĺňě¿źěľ śšőţăśšĺůěśłş¿ ťőřňş, ŋăŕřĺňěř šăłş¿, łăł \űćěšŋă£ łăŕşśšă". Ţăřăłšěřŋőě śćőľśšćő řěńĳěťă šăłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ { ĺěřăřţĺ£ čřăŋşń£řŋőśšĺ śšřşłšşř (ťřăłšăńĳŋőśšĳ) ŋă ňăśÿšăąăţ őš ŋăŋőňěšřőć ďő śőšěŋ ňĺłřőňěšřőć. Ŕěřćżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż šăłĺţ ťřăłšăńĳŋżţ ŕńěŋőł ŕőłăğăńĺ őšśşšśšćĺě łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőř£ďłă ďăęě ŋă ŋăŋőňěšřőćżţ ňăśÿšăąăţ. Ćňěśšě ś šěň őŋă ŋě £ćń£ěšś£ ŕřőśšěľÿěľ ąěśŕőř£ďőůŋőľ śšřşłšşřőľ. Śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŋě ćż£ćĺń ăŋăńőčĺĺ śćőľśšć ĺ śšřşłšşřż ¡šĺţ ŕńěŋőł ś ĺğćěśšŋżňĺ łőňŕőğĺűĺőŋŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ, ŕőńşůăěňżňĺ, ŋăŕřĺňěř, ć ŕřőűěśśăţ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ĺńĺ ţĺňĺůěśłőčő őśăęďěŋĺ£ ŕřĺ őąřăąőšłě ňăšěřĺăńőć ć şśšăŋőćłăţ ś ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňőľ, čďě ¡ŋěřčőŋăčřşğłă ŋă ňăšěřĺăńż ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć ŠŞ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłőľ śšřşłšşřż ťřăłšăńĳŋżţ ŕńěŋőł ĺğ ŠŞ ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£š śšăšĺśšĺůěśłĺě ňěšőďż, łőŋűěŕűĺ£ śăňőŕőďőąĺ£ ĺ ťřăłšăńőć (śň. [3, 4]), ć řăňłăţ łőšőřżţ ĺśśńěďşěšś£ śćőľśšćő ăćšőňőďěńĳŋőśšĺ (ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ) śšřşłšşřż. İšő ŕőğćőń£ěš śťőłşśĺřőćăšĳ ćŋĺňă-

1)ě-mail: budaev@n˛.kiae.ru

ŋĺě ŋă, ćőğňőęŋő, şŋĺćěřśăńĳŋżţ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ăśŕěłšăţ ŋěřěčşń£řŋőľ łńăśšěřĺğăűĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ.

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż ążńő ĺśśńěďőćăŋĺě ťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋőł, ŋăąń¿ďăěňżţ ć šőłăňăłě [1, 2, 5]. Řăŋěě ć [1] ążńő ĺśśńěďőćăŋő śăňőŕőďőąĺě śšőţăśšĺůěśłőčő řěńĳěťă šăłĺţ ťřăłšăńĳŋżţ ŕńěŋőł ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ śłăŋĺřş¿źěčő šşŋŋěńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă, łőšőřżľ ĺňěń řăğňěř ŕőń£ śłăŋĺřőćăŋĺ£ (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ąăğş ĺğňěřěŋĺľ) 8 × 8 ňłň^2. Ć ďăŋŋőň ŕĺśĳňě ňż ŕřěďśšăćń£- ěň řěğşńĳšăšż ŕřőćěďěŋŋőčő ś ćżśőłĺň řăğřěÿěŋĺěň (ďő 20 ŋň) ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ťřăłšăńĳŋżţ ŕńěŋőł ŋă ąăğě ∼ 0.2 ňň, š.ě. ŋă ∼ 1.5 ŕőř£ďłă ąőńĳÿěľ, ůěň ć [1]. İšő ŕőğćőńĺńő ŋăň ćż£ćĺšĳ śăňőŕőďőąĺě śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋăŋőňăśÿšăąőć ďő ňăłřőňăśÿšăąőć ĺ őąŋăřşęĺšĳ ďăńĳŋĺě łőřřěń£űĺĺ ć řěńĳěťě, őąşśńőćńěŋŋżě śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋőľ śšřşłšşřőľ.

2. Ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě őąřăğűż. Ňż ĺśśńěďőćăńĺ ŕńěŋłĺ, śťőřňĺřőćăŋŋżě ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ć šőłăňăłě Š-10 ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś čřăťĺšőćżň ńĺňĺšěřőň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şśńőćĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ šăłĺţ ŕńěŋőł őŕĺśăŋż ć [1, 2]. İŋěřčőŋăčřşğłă ŕńăğňż ŋă ňăšěřĺăń śőśšăćń£ńă ćěńĺůĺŋş őš ∼ 1 ŇĆš/ň^2 (ć śšăąĺńĳŋőľ śšăďĺĺ řăğř£ďă šőłăňăłă) ďő ∼ 10 ŇĆš/ň^2 ĺ ąőńěě (ŕřĺ śřżćě řăğř£ďă). Őąźěě ćřěň£ ćőğďěľśšćĺ£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ŋă ňăšěřĺăńż śőśšăćń£ńő ąőńěě 1000 ś (ąőńěě 1000 řăğř£ďőć šőłăňăłă). Ć řěğşńĳšăšě ćőğďěľśšćĺ£ ŕńăğňż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ńĺňĺšěřă ĺ łăňěřż ťőřňĺřş¿šś£ łőňŕőğĺšŋżě ŕńěŋłĺ ś ăňőřťŋőľ śšřşłšşřőľ ĺ řăğŋżňĺ ňăśÿšăąăňĺ čřăŋşń£řŋőśšĺ, ŋăůĺŋă£ őš ŋăŋőňěšřőć (śň. [2]). Šőńźĺŋă ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕńěŋőł śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş őš ∼ 100 ďő ∼ 300 ňłň. Śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőďőąŋżţ ŕńěŋőł [2] ŕőłăğăńĺ, ůšő ĺţ śšřşłšşřă őůěŋĳ śńőęŋă£. Őŋă ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš

84 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řĺś. 1. Řěńĳěť ŕőćěřţŋőśšĺ. Ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ őąřăğűă é 1, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ŘİŇ (a) ĺ ĂŚŇ (b); ĂŚŇ-ŕřőťĺńĺ ćżśőš őąřăğűőć é 1 (c) ĺ é 2 (d)

śšřşłšşřż ĺğćěśšŋżţ şčńěřőďŋżţ ĺ ďřşčĺţ ňăšěřĺăńőć.

Ć ŋăÿěľ řăąőšě śšřşłšşřă ăňőřťŋżţ ŕńěŋőł ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řăśšřőćőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă (ŘİŇ) ĺ śłăŋĺřş¿źěčő ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă (ĂŚŇ). Řěńĳěť ŕńěŋőł ŋă ňăśÿšăąăţ őš 20 ŋň ďő ∼ 0.2 ňň ĺňěěš śšőţăśšĺůěśłş¿ šőŕőčřăťĺ¿ ĺ ĺěřăřţĺ¿ čřăŋşń£řŋőśšĺ (řĺś. 1). Ŋĺęě ňż ŕřěďśšăćń£ěň řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďćşţ őąřăğűőć, őšńĺůă¿źĺţś£ ŕő ¡ńěňěŋšŋőňş śőśšăćş. Šăłĺě ňăšěřĺăńż śŕőśőąŋż ¡ťťěłšĺćŋő ŋăłăŕńĺćăšĳ ĺğőšőŕż ćőďőřőďă (řăąőůĺľ čăğ šőłăňăłă Š-10 { ďěľšěřĺľ, D). Őšŋőÿěŋĺě D/C = 0.2−0.9 [2].

İŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋżľ řěŋščěŋőćśłĺľ ăŋăńĺğ ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć (ňĺŋĺňăńĳŋă£ őąńăśšĳ śąőřă ďăŋŋżţ { ŕőńşśťěřă řăďĺşśőň 1 ňłň) ŕőłăğăń ŋăńĺůĺě śńěďş¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć (łřőňě ćőďőřőďă): ć őąřăğűě é 1 şčńěřőďă 78.31 ăš.%, łĺśńőřőďă 5.79 ăš.%, ąőřă 15.9 ăš.%, ć őąřăğűě é 2 şčńěřőďă 78.97 ăš.%, łĺśńőřőďă 21.03 ăš.%. Ŕřĺňěśĺ ŕěřěţőďŋżţ d-ňěšăńńőć (Fe, Ni, Mo, Cr, Ti) śőśšăćń£ńĺ őłőńő 1{1.5 ăš.% (śň. šăłęě [2]).

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ŕşšěň ŕőśšřőůŋőľ śÿĺćłĺ ďő 20 \łăďřőć" ĂŚŇ řăğňěřőň 10 × 10 ňłň^2 (512 × 512 šőůěł łăęďżľ) ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřőťĺńĺ ćżśőš ŋă ąăğőćőň ňăśÿšăąě ďő 0.2 ňň. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ łőřřěłšŋőčő śőčńăśőćăŋĺ£ ŕřőťĺńěľ ŋă ąőńĳÿĺţ ňăśÿšăąăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ śőőšćěšśšćş- ¿źěě ĺğőąřăęěŋĺě ĂŚŇ řăğňěřőň 150 × 150 ňłň^2 (512 × 512 šőůěł), řĺś. 2b. Řăğřěÿěŋĺě ĂŚŇ ŕő ćżśőšě (ćěřšĺłăńĺ) śőśšăćń£ěš ∼ 1 A, řăğřěÿěŋĺě ć ŕńőśłőśšĺ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăěš 15 ŋň. Ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě śÿĺćłĺ ňăšřĺűă ćżśőš řěńĳěťă řăğňěřőň 180×10 ňłň^2 (řăğňěř ňăšřĺűż ďăŋŋżţ 9200×500) ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ăŋăńĺğă. Ŕřőťĺńĺ ćżśőš ďěňőŋśšřĺřş¿š ğŋăůĺšěńĳŋş¿ śšőţăśšĺůěśłş¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řĺś. 2. Śŕěłšřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřőťĺń£ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă é 1. (ă) { ťşřĳě-śŕěłšř; (b) { ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£; (ś) { ćěľćńěš-ŕřěőąřăğőćăŋĺě ďń£ ŕřőťĺń£ ŋă řĺś. 1ś

ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŋă ňăśÿšăąăţ őš ŋăŋőňěšřőć ďő śőšŋĺ ňĺłřőňěšřőć (řĺś. 1c, d).

Ťşřĳě-śŕěłšř ŕřőťĺń£ ćżśőš ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 2ă. Őŋ şÿĺřěŋ ĺ ŋě ĺňěěš řěğőŋăŋśőć, ůšő şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě ďőňĺŋĺřş¿źĺţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşř ć řěńĳěťě. Šăłőľ śŕěłšř őążůŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ć śńşůăě őąžěłšőć, őąńăďă¿źĺţ ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ¿. Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ (őŕřěďěńěŋă šřăďĺűĺőŋŋżň śŕőśőąőň, řĺś. 2b), ĺňěěš ŋě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőě (łăł ć śńşůăě ăňőřťŋżţ šěń ś šřĺćĺăńĳŋőľ śšőţăśšĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ), ă śšěŕěŋŋőě śŕăďăŋĺě ŕřĺ ňăńżţ ńăčăţ, ůšő šăłęě śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śćőľśšćě ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ. Ĺěřăřţĺůŋőśšĳ čřăŋşń£řŋőśšĺ ďěňőŋśšřĺřşěšś£ ďřěćőőąřăğŋżňĺ śšřşłšşřăňĺ ŋă ćěľćńěš-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ, řĺś. 2ś. İšő ŕřĺğŋăł ťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřż.

Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ łńăśšěřĺğăűĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ śšăšĺśšĺůěśłĺě ňěšőďż. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (ŤŘ) ćżśőš řěńĳěťă őśăęďěŋŋżţ ĺğ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ŕńěŋőł šĺŕĺůŋő ĺňěěš \š£ęěńżě" ţćőśšż ĺ ŋě őŕĺśżćăěšś£ čăşśśőćśłĺň ğăłőŋőň (śň. šăłęě [1]). Ŕřĺňěř šăłőľ ŋěčăşśśőćśłőľ ŤŘ ďń£ ŕřĺřăźěŋĺľ ćżśőš δz = z(y + ´y) − z(y) ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 3.

Řĺś. 3. Śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă. (ă) { Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ PDF ďń£ ŕřĺřăźěŋĺľ ćżśőš ŕőćěřţŋőśšĺ δz = z(y + ´y) − z(y), ´y = 19.5 ŋň. Ćěńĺůĺŋă δz ŋőřňĺřőćăŋă ŋă ćěńĺůĺŋş śšăŋďăřšŋőčő őšłńőŋěŋĺ£. Ńĺŋĺ£ { čăşśśőćśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ăśĺňňěšřĺĺ (łřşęłĺ) ĺ ¡łśűěśśă (řőňąż) ŤŘ ŕřĺřăźěŋĺľ δlz = z(y + l) − z(y) őš ňăśÿšăąă l. (c) { Ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżľ śŕěłšř D(h) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŕőłăğăšěń£ Čáńĳďěřă h� = 1+(h−hD max) (űěŋšřĺřőćăŋŋőčő ć 1; ğŋăůěŋĺě ć ňăłśĺňşňě hD max): łřěśšż { ďń£ ŕřőťĺń£ ŋă řĺś. 1ś, łřşęłĺ { ďń£ ŕřőťĺń£ ŋă řĺś. 1d

Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ śćőľśšć śăňőŕőďőąĺ£ (ăćšőňőďěńĳŋőśšĺ) ĺśśńěďş¿š śšăšĺśšĺůěśłĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 śćőľśšćă śăňőŕőďőąĺ£ řěńĳěťă. Ŕřőťĺńĳ ćżśőš z(y) ŋăğżćăěšś£ śăňőŕőďőąŋżň ś ŕőłăğăšěńěň Ţářśšă H [4], ěśńĺ ďń£ ń¿ąőčő λ > 0, λ�^H z(λy) őŋ ŕőďőąěŋ z(y) ĺńĺ ŤŘ P_l(δz) = λ^H P_{λl}(λ^H δz). Ŕőłăğăšěńĳ H ść£ğăŋ ś ťřăłšăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ d_f łăł H = 3 − d_f (śň. [1]). Śšăšĺśšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋżľ ŕřőťĺńĳ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕőłăğăšěńěň Ţářśšă H ŋă ćśěţ ňăśÿšăąăţ. İšő ňőŋőťřăłšăńĳŋżľ śăňőŕőďőąŋżľ řěńĳěť. Ĺğćěśšŋżľ ŕřĺňěř { ąřőşŋőćśłőě ďćĺęěŋĺě, łőšőřőě ŋěłőřřěńĺřőćăŋő, ĺňěěš čăşśśőćş ŤŘ ĺ śăňőŕőďőąŋő ś ŕőłăğăšěńěň H = 1/2. Ďń£ ŕřőťĺńěľ řěńĳěťă ś řĺś. 1 ćěńĺůĺŋă ŕőłăğăšěń£ Ţářśšă śőśšăćĺńă őš 0.73 ďő 0.82 (ŕřőűěďşřă őűěŋłĺ H őŕĺśăŋă ć [1]). Ŋěřăćěŋśšćő H > 1/2 őğŋăůăěš ŕěřśĺśšěŋšŋőě ŕőćěďěŋĺě (šřěŋď ś łőřřěń£- űĺ£ňĺ). Ĺňěŋŋő ¡šő śćőľśšćő śőőšćěšśšćşěš ťőřňě ŕńěŋőł šĺŕă \űćěšŋă£ łăŕşśšă", ŋăąń¿ďăěňżţ ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ŋă ňăšěřĺăńż ć šőłăňăłăţ ĺ ďřşčĺţ šěřňő£ďěřŋżţ şśšăŋőćłăţ [1, 5].

Ąőńěě ŕőďřőąŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě śšřşłšşřż řěńĳěťă ŕńěŋőł ćż£ćĺńő śšăšĺśšĺůěśłş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ čřăŋşń£řŋőśšĺ, łőšőřă£ ćżřăęăěšś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ řăğŋőśšěľ δ_lz = z(y + + l) − z(y) őš ňăśÿšăąă l. İšő ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŋăňĺ řěńĳěťőć (řĺś. 1). Ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăğŋőśšěľ ğăćĺś£š őš ňăśÿšăąă, ĺğňěŋ£- £śĳ őš łćăğĺčăşśśőćőľ ŋă ąőńĳÿĺţ ňăśÿšăąăţ ńăčă l ł ŋěčăşśśőćőľ ťőřňě ś \š£ęěńżňĺ ţćőśšăňĺ" ŋă ňăńżţ ńăčăţ l. (Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćşěš ĺğňěŋěŋĺě ăśĺňňěšřĺĺ ĺ ¡łśűěśśă ŤŘ ŋă řĺś. 3b.) Šăłőě śćőľśšćő śšăšĺśšĺůěśłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŋăğżćăěšś£ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĳ¿. Ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżľ śšőţăśšĺůěśłĺľ őąžěłš őŕĺśżćăěšś£ ąőńĳÿĺň ůĺśńőň ńőłăńĳŋżţ ŕőłăğăšěńěľ Ţářśšă { ŕőłăğăšěń£ňĺ Čáńĳďěřă h (ńőłăńĳŋżňĺ śłěľńĺŋčăňĺ ťńşłšşăűĺľ ćżśőš) [6{8]. Ďń£ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő őąžěłšă ŋěőąţőďĺňő řăśśňőšřěšĳ őąőąźěŋĺě łńăśśĺůěśłőčő őŕřěďěńěŋĺ£ śăňőŕőďőąĺ£ [9]: ŤŘ ŕřĺřăźěŋĺľ ŋă ňăśÿšăąăţ l ĺ λl (λ > 0) śőőšŋőś£šś£ łăł P_l(δ_lz) = R G_λ(u)e�^uP_{λl}(e�^uδ_{λl}z)du, čďě £ďřő G_λ ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ, ŋăŕřĺňěř, čăşśśĺăŋ. Ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĳ ťăłšĺůěśłĺ ťőřňĺřşěšś£ ŕřĺ ŋěőąţőďĺňőśšĺ őąěśŕěůĺšĳ ňăśÿšăąŋş¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ŋě ć ąěśłőŋěůŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ă ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ čřăŋĺůŋőčő ňăśÿšăąă L. Śćőľśšćőň ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ őąńăďă- ¿š ŋěőďŋőřőďŋżě ťřăłšăńĳŋżě őąžěłšż, ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łőšőřżţ, ć őšńĺůĺě őš řěčşń£řŋżţ ťřăłšăńőć, ŋěďőśšăšőůŋő ććěďěŋĺ£ ćśěčő ńĺÿĳ őďŋőľ ćěńĺůĺŋż { ěčő ťřăłšăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ, ă ŋěőąţőďĺň űěńżľ śŕěłšř šăłĺţ řăğňěřŋőśšěľ D(h) [7{9] (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ńőłăńĳŋżţ ŕőłăğăšěńěľ ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ { ŕőłăğăšěńěľ Čáńĳďěřă h). Ćżůĺśńěŋŋżľ śŕěłšř řăğňěřŋőśšěľ D(h) (ŋăğżćăěňżľ šăłęě ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżň śŕěłšřőň ĺńĺ śŕěłšřőň śĺŋčşń£řŋőśšěľ) ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 3. Ĺğ šěőřĺĺ ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ňőŋőťřăłšăńĳŋőčő őąžěłšă (ŋăŕřĺňěř, łńăśśĺůěśłőčő ąřőşŋőćśłőčő ŕřőűěśśă) D(h) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ěďĺŋśšćěŋŋş¿ šőůłş ś ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕőłăğăšěńěň Čáńĳďěřă. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕřőťĺńěľ ŋăąń¿ďăěšś£ şÿĺřěŋŋżľ śŕěłšř D(h) łőńőłőńőőąřăğŋőľ ťőřňż, řĺś. 3c. İšĺ ďćă śćőľśšćă śŕěłšřă (şÿĺřěŋĺě ĺ łőńőłőńőőąřăğŋőśšĳ) £ćń£¿šś£ šĺŕĺůŋżň ŕřĺğŋăłőň ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śšőţăśšĺůěśłĺţ őąžěłšőć ĺ ŕřőűěśśőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ŕřĺřőďě (cň. [10, 8]). Ňăłśĺňşň D(h) ďń£ ćśěţ śŕěłšřőć ŕőůšĺ ďőśšĺčăěš ěďĺŋĺűż. İšő őğŋăůăěš, ůšő z(y) ŕőůšĺ ćś¿ďş śĺŋčşń£řŋă. Ć űěńőň şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă D(h) ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕřőťĺńěľ řěńĳěťă ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě 0.55{0.95. Šăłĺě ğŋăůěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ďń£ šĺŕĺůŋżţ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ őąžěłšőć ĺ ŕřőűěśśőć ć ŕřĺřőďě (śň. [11, 12]).

Ăŋăńĺğ ťşŋłűĺőŋăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋżţ ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň ś ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ ğăšřşďŋěŋ, ŕőśłőńĳłş šăłĺě ŤŘ ňőčşš ążšĳ ńĺÿĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż śńőęŋżňĺ śšěŕěŋŋżňĺ ğăłőŋăňĺ, ă ŋěłőšőřżě łńăśśż ŤŘ őŕĺśżćă¿šś£ šőńĳłő śŕěűĺăńĳŋżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ šăłĺţ śĺśšěň řăśśňăšřĺćă¿šś£ śšřşłšşřŋżě ťşŋłűĺĺ (ňőňěŋšż ŤŘ) ŕőř£ďłă q ďń£ řăğŋőśšěľ δ_lz = z(y + l) − z(y) ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ňăśÿšăąě l. Śšřşłšşřŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕőř£ďłă q őŕřěďěń£ěšś£ łăł S_q (l) = ⟨|δ_lz|^q⟩. Śšăšĺśšĺůěśłőě şśřěďŋěŋĺě ⟨...⟩ ŕřőĺğćőďĺšś£ ś ćěśőćőľ ťşŋłűĺěľ { ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ δ_lz. Ĺśśńěďőćăŋĺě śšřşłšşřŋżţ ťşŋłűĺľ ¡łćĺćăńěŋšŋő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺřăźěŋĺľ ćżśőš řěńĳěťă. Ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺśśńěďőćăšĳ śšřşłšşřŋżě ťşŋłűĺĺ ŕřőźě. Ňěšőď śšřşłšşřŋżţ ťşŋłűĺľ (śň. [10]) ŕőğćőń£ěš ďěšăńĳŋő őŕĺśăšĳ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋă řăğńĺůŋżţ ňăśÿšăąăţ őąžěłšă. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕőłăğăšěńĳ Čáńĳďěřă h ĺ ŕőř£ďőł ňőňěŋšă q (ĺğ ăŋăńőčĺĺ ňěęďş ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżň ťőřňăńĺğňőň ĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ šěřňőďĺŋăňĺłőľ [13, 7]) ĺčřă¿š šăłş¿ ęě řőńĳ ć śšăšĺśšĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ őąžěłšă, łăł ¡ŋěřčĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřă ć šěřňőďĺŋăňĺłě. Śšřşłšşřŋżě ťşŋłűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 4. Ŕřőśšěľÿěě śăňőŕőďőąĺě, š.ě. śšěŕěŋŋőľ ğăłőŋ śšřşłšşřŋżţ ťşŋłűĺľ S_q (l) ∼ l^{ζ(q)}, řěčĺśšřĺřşěšś£ ńĺÿĳ ŋă őčřăŋĺůěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ňăśÿšăąőć { őš 20 ďő ∼ 1000ŋň (ďĺăŕăğőŋ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋă řĺś. 4ă). Ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő śćőľśšćő ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŋă řăśÿĺřěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě, ŋăğżćăěňőě šăłęě śćőľśšćőň řăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řĺś. 4. Śćőľśšćő ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ. (ă) { Śšřşłšşřŋżě ťşŋłűĺĺ (ňőňěŋšż ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćżśőš řěńĳěťă c řĺś. 1ś) ŕőř£ďłă q = 2, 3, 4, 5, 6, 7. (b) { Śćőľśšćő řăśÿĺřěŋŋőľ ăćšőňőďěńĳŋőśšĺ ESS łăł śćĺďěšěńĳśšćő ďăńĳŋĺţ łőřřěń£űĺľ: śšěŕěŋŋă£ ğăćĺśĺ- ňőśšĳ Sq ∼ S^{ζ(q)/ζ(3)} 3 śšřşłšşřŋżţ ťşŋłűĺľ řăğŋżţ ŕőř£ďłőć (q = 2, 3, 4, 5, 6, 7) őš śšřşłšşřŋőľ ťşŋłűĺĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ŋăąń¿ďăěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě ňăśÿšăąőć őš 20 ŋň ďő 0.1 ňň (ďń£ ŕřőťĺń£ c řĺś. 1ś). (c) { Śłěľńĺŋč śšřşłšşřŋőľ ťşŋłűĺĺ ζq, ŋőřňĺřőćăŋŋżľ ŋă śłěľńĺŋč ζ3 ďń£ q = 3. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { śłěľńĺŋč ďń£ ňőŋőťřăłšăńĳŋőčő ŕřőűěśśă, łřěśšż { ďń£ ŕřőťĺń£ c řĺś. 1c, łřşęłĺ { ďń£ ŕřőťĺń£ c řĺś. 1d ÿĺřěŋŋőľ ăćšőňőďěńĳŋőśšĺ ĺńĺ řăśÿĺřěŋŋőčő śăňőŕőďőąĺ£ (ESS { őš ăŋčń. Extended Self-Similarity, śň. [14]). Őŋő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śšřşłšşřŋżţ ťşŋłűĺľ řăğŋżţ ŕőř£ďłőć q ćĺďă S_q ∼ S^{ζ(q)/ζ(3)}

3 ŋă šřěţ ŕőř£ďłăţ ĺğňěŋěŋĺ£ ňăśÿšăąőć ćŕńőšĳ ďő ∼ 0.1 ňň (řĺś. 4b), š.ě. ć ďĺăŕăğőŋě őš ŋăŋő- ďő ňăłřőňăśÿšăąőć. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő śćőľśšćőň řăśÿĺřěŋŋőľ ăćšőňőďěńĳŋőśšĺ (ESS) őąńăďă¿š śšőţăśšĺůěśłĺě śĺśšěňż ś ďăńĳŋĺňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ (ĺěřăřţĺůěśłőľ ść£ğĳ¿ ňăśÿšăąőć), śň. [14, 10]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňă£ řăśÿĺřěŋŋă£ ăćšőňőďěńĳŋőśšĳ řěńĳěťă £ćń£ěšś£ ŕřĺğŋăłőň ďăńĳŋĺţ łőřřěń£űĺľ. Őąŋăřşęěŋŋőě śćőľśšćő řăśÿĺřěŋŋőľ ăćšőňőďěńĳŋőśšĺ ŕřěďŕőńăčăěš őŕĺśăŋĺě śćőľśšć šăłĺţ ňăšěřĺăńőć śšěŕěŋŋżňĺ ğăłőŋăňĺ { śłěľńĺŋčăňĺ. Ć ńĺšěřăšşřě őąśşęďă¿šś£ čĺŕőšěğż şŋĺćěřśăńĳŋżţ śłěľńĺŋčőć śšőţăśšĺůěśłĺţ őąžěłšőć ĺ ŕřőűěśśőć śő śšăšĺśšĺůěśłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ [15], ůšő ňőęěš őŕřěďěń£šĳ şŋĺćěřśăńĳŋżě śłěľńĺŋčĺ ŕőćěďěŋĺ£ šćěřďőčő šěńă ŋă ňăłřőşřőćŋě [16, 17].

Śłěľńĺŋč ζ_q £ćń£ěšś£ ŋěńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ őš q (řĺś. 4ś), ůšő šĺŕĺůŋő ďń£ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ őąžěłšőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ŕřĺřőďě (śň. [10]). Ďń£ ňőŋőťřăłšăńĳŋőčő (š.ě. śšăšĺśšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋőčő, ąěğ łőřřěń£űĺľ) őąžěłšă śłěľńĺŋč ζ_q { ńĺŋěľŋă£ ťşŋłűĺ£ őš q.

Ć ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřě łőřřěń£- űĺĺ ňěęďş ňăśÿšăąăňĺ (ďăńĳŋĺě łőřřěń£űĺĺ) őŕĺśżćă¿šś£ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ŕřĺřăźěŋĺľ δ_τ X(l) = X(l + τ) − X(l), őŕřěďěńěŋŋőľ łăł C(l, τ) = ⟨|δ_τ X(l)|^2|δ_τ X(0)|^2⟩ (śň. [11]). Ďń£ ĺśśńěďşěňżţ řěńĳěťőć ŋăąń¿ďăńăśĳ śšěŕěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ C(l, τ) ∼ l^ν őš ňăśÿšăąă l (śň. řĺś. 5) ć ďĺăŕăğőŋě l őš 0.1 ďő 20 ňłň. Ŕşšěň ŕőďčőŋłĺ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ C(l, τ) ł śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ňż őŕřěďěńĺńĺ ŕőłăğăšěńĳ ν = 0.45. Śšěŕěŋŋőľ ğăłőŋ ŕřěďśłăğżćăěšś£ ĺğćěśšŋżňĺ šěőřĺ£ňĺ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ śĺśšěň (śň., ŋăŕřĺňěř, [11, 9]: C(l, τ) ≈ Kτ^2(l/L)�^{4λ2} , čďě K { ŕőśšő£ŋŋă£, L ĺňěěš ğŋăůěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋőčő ňăśÿšăąă ďăńĳŋĺţ łőřřěń£űĺľ, λ^2 { ŕăřăňěšř ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ. Ďń£ šĺŕĺůŋżţ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ őąžěłšőć ĺ ŕřőűěśśőć ć ŕřĺřőďě (ŋăŕřĺňěř, ďń£ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕńăğňż, śň. [10]) λ^2 ≈ 0.01−0.2, ůěňş śőőšćěšśšćşěš ĺ ŕőńşůěŋŋżľ ďń£ ŋăÿěčő őąžěłšă ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋŋőčő ğăłőŋă ν = 0.45.

Ć řăňłăţ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőčő ŕőďţőďă, łőšőřżľ ňż ŕřĺňěŋ£ěň ğďěśĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěńĳěťă ŋăÿĺţ ŕńěŋőł, řăśśňăšřĺćăěšś£ čřăŋĺůŋżľ ňăśÿšăą ć śšřşłšşřě őąžěłšă, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ ďăńĳŋĺě łőřřěń£űĺĺ. Ŋă řĺś. 5 ŋăąń¿ďăěšś£ šăłőľ ňăśÿšăą ďăńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řĺś. 5. Ďăńĳŋĺě łőřřěń£űĺĺ ć řěńĳěťě ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă é 1. (ă) { Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕřĺřăźěŋĺľ C(l, τ) ŕřĺ ńăčě τ = 500 ŋň (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋ řěğşńĳšăš ăŋăńĺğă ďń£ ŕřőťĺń£ ťřăłšăńĳŋőľ ąřőşŋőćśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ c ŕőłăğăšěńěň Ţářśšă H = 0.5 (ŕşŋłšĺř); (b) { Ŕőďčőŋłă ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ C(l, τ) (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ł śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ∼ l^ν (ŕşŋłšĺř) ś ν = 0.45

ŋĺţ łőřřěń£űĺľ, L ≥ 10−20 ňłň. Šăłőľ ęě řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ďń£ őąřăğűă é 2.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś. 5 ŕřĺćěďěŋ řěğşńĳšăš ăŋăńĺğă řěńĳěťă ťřăłšăńĳŋőľ ąřőşŋőćśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś ŕőłăğăšěńěň Ţářśšă H = 0.5 (őŕĺśăŋĺě ŕřőűěďşřż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śň. ć [1]). Šăłőľ řěńĳěť ĺňěěš šřĺćĺăńĳŋş¿ ăňőřťŋş¿ śšřşłšşřş ś čăşśśőćőľ (ňőŋőťřăłšăńĳŋőľ) śšăšĺśšĺłőľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćżśőš. Ěčő ťşŋłűĺ£ C(l, τ) śŕăďăěš ążśšřěě (ŕřĺňěřŋő ŋă 2 ŕőř£ďłă), ůšő ďěňőŋśšřĺřşěš őšśşšśšćĺě ďăńĳŋĺţ łőřřěń£űĺľ ć śšřşłšşřě ąřőşŋőćśłőčő řěńĳěťă.

4. Őąśşęďěŋĺě. Ŋăłőŕńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő śšřşłšşřě ťřăłšăńĳŋżţ ŕńěŋőł ĺ ŕőćěřţŋőśšěľ, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ć šěřňő£ďěřŋżţ şśšăŋőćłăţ, śćĺďěšěńĳśšćş¿š ć ŕőńĳğş ňěţăŋĺğňă ťřăłšăńĳŋőčő řőśšă ŕőćěřţŋőśšĺ [1, 5]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă šőłăňăłě Š-10 [18] ŕőłăğăńĺ, ůšő ťřăłšăńĳŋă£ śšřşłšşřă ŕőćěřţŋőśšĺ ťőřňĺřşěšś£ ĺňěŋŋő ć řěğşńĳšăšě ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ňăšěřĺăńż ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż. Ğă 200 řăğř£ďőć (őąźěě ćřěň£ őąńşůěŋĺ£ ňăšěřĺăńőć ŕńăğňőľ őłőńő 200 ś) ŕő£ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłĺľ řěńĳěť ś ÿěřőţőćăšőśšĳ¿ őłőńő 200 ŋň ĺ ćżřăęěŋŋőľ ťőřňőľ ĺěřăřţĺůěśłőľ čřăŋşń£řŋőśšĺ. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ťřăłšăńĳŋőň ňěţăŋĺğňě řőśšă. Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ęě ŋă ňăšěřĺăńż ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż šńě¿źěčő řăğř£ďă ć šőłăňăłě Š-10 śšřşłšşřă ŕőćěřţŋőśšĺ őśšăěšś£ ńăňĺŋăřŋőľ, ąěğ ćżřăęěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ĺ čřăŋşń£řŋőśšĺ. Ťřăłšăńĳŋőčő řőśšă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ [18].

Ŋăąń¿ďăěňżě ŋăňĺ ŕőłăğăšěńĺ Ţářśšă őš 0.78 ďő 0.83 śőőšćěšśšćş¿š ťřăłšăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ d_f = 2.22−2.17. Őšňěšĺň, ůšő ¡šă ćěńĺůĺŋă śřăćŋĺňă ś ťřăłšăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĳ¿ čřăŋşń£řŋőśšĺ (ŕěřłőń£űĺĺ) ňŋőčĺţ šĺŕőć šćěřďżţ šěń ś ŋěřěčşń£řŋőľ śšřşłšşřőľ, ŋăąń¿ďăěňőľ, ŋăŕřĺňěř ć ňěšăńńĺůěśłĺţ śšěłńăţ (d_f = 2.31), ăčřěčăšăţ łřěňŋĺ£ (d_f = 2.27−2.65), łćăğĺ-łřĺśšăńńăţ (śň. [19, 20]). Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćśěţ šăłĺţ ňăšěřĺăńőć őŕĺśżćă¿šś£ śšěŕěŋŋżňĺ ğăłőŋăňĺ [19, 20]. Ŕřĺ ¡šőň őšňěůă¿šś£ ĺěřăřţĺ£ ăšőňŋżţ łńăśšěřőć ĺ ďăńĳŋĺě łőřřěń£űĺĺ.

Ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŋăňĺ ňăšěřĺăńăţ čřăŋşń£řŋőśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£, ŋăůĺŋă£ ś ŋăŋőňěšřőćżţ řăğňěřőć (śň. řĺś. 2c, d). Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋăŋőřăğňěřŋżě śšřşłšşřŋżě ¡ńěňěŋšż (ŋăŕřĺňěř, ŋăŋőłřĺśšăńńĺšż) ć ŋěřăćŋőćěśŋőň ŕřőűěśśě ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň šćěřďőň šěńě ąńăčőďăř£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ ăďăŕšĺćŋőśšĺ őąěśŕěůĺćă- ¿š ňăśÿšăąŋş¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőńěľ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ňĺłřőśłőŕĺůěśłőň ĺ ňěğőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋ£ţ: ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ŕřĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ ňăśÿšăąŋă£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ śšřşłšşřż (śň., ŋăŕřĺňěř, [21]).

Ďăńĳŋĺě łőřřěń£űĺĺ őąşśńőćńěŋż śšăšĺśšĺůěśłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ { ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ, őŕĺśżćăěňőľ śŕěłšřőň D(h) (řĺś. 3) ĺ ŋěńĺŋěľŋżň śłěľńĺŋčőň ζ_q (řĺś. 4). Łőŋűěŕűĺ£ ňşńĳšĺ- ťřăłšăńĳŋőśšĺ ŕřĺňěŋ£ěšś£ ć ťĺğĺłě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěď (ŋăŕřĺňěř, łćăŋšőćżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć), řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ šěůěŋĺľ ĺ š.ď. Šăłĺě őąžěłšż ĺ ŕřőűěśśż őŕĺśżćă¿šś£ şřăćŋěŋĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

£ňĺ ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ. Ŋăŕřĺňěř, šşřąşńěŋšŋőśšĳ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ Ŋăćĳě{Śšőłśă. Ć ŋăÿěň śńşůăě ŕřőűěśś ťřăłšăńĳŋőčő řőśšă ŕőćěřţŋőśšĺ ś şůěšőň őśăęďěŋĺ£ ňăšěřĺăńőć ĺğ šşřąşńěŋšŋőľ ŕńăğňż šőłăňăłă (śň. [1]) ňőęŋő őŕĺśăšĳ şřăćŋěŋĺěň ŁŔĘ (Kardar{Parisi{Zhang { KPZ, śň. [22]), řăśśňăšřĺćă£ ć śăňőľ őąźěľ ťőřňě ŋěŕřěřżćŋżľ ŕřőűěśś ťřăłšăńĳŋőčő řőśšă čřăŋĺűż řăğďěńă ťăğ ć śńşůăľŋżţ śřěďăţ. Ŕřőąńěňă śşźěśšćőćăŋĺ£ śĺňňěšřĺľ ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ (śĺňňěšřĺľ Ńĺ) şřăćŋěŋĺ£ ŁŔĘ, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ śĺňňěšřĺ£ň şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ĺŋżě ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżě őąžěłšż, ć šěőřĺĺ ŕőłă ŋě ĺśśńěďőćăŋă. İšő őśšăćń£ěš őšłřżšżň ćőŕřőś ő ŕřĺůĺŋăţ ŕőďőąĺ£ śšăšĺśšĺůěśłĺţ śćőľśšć (D(h) ĺ š.ď.) ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŋăňĺ ňăšěřĺăńőć śćőľśšćăň ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕřĺřőďŋżţ őąžěłšőć ś ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ (śň. [12, 10]).

Ć ňăšěňăšĺłě ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżľ őąžěłš őŕĺśżćăěšś£ łăśłăďŋżň ňěţăŋĺğňőň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺěřăřţĺĺ ňăśÿšăąőć. Ć ťĺğĺłě ŋăůăńő řăśśňőšřěŋĺ¿ łăśłăďŋżţ ňőďěńěľ ŕőńőęĺńĺ řăąőšż Ă.Ŋ. Łőńňőčőřőćă ŕő šşřąşńěŋšŋőśšĺ [23, 10]. Ś ŋěďăćŋěčő ćřěňěŋĺ łăśłăďŋżě ňőďěńĺ ŕřĺňěŋ£¿šś£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňŋőčĺţ śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň ć ťĺğĺłě. Šăł, ć ťĺğĺłě šćěřďőčő šěńă [16, 17] ťőřňĺřőćăŋĺě ťřăłšăńĳŋőśšĺ łńăśšěřőć ść£ğżćăěšś£ ś şŋĺćěřśăńĳŋżň łăśłăďŋżň ňěţăŋĺğňőň őąřăğőćăŋĺ£ űěŋšřőć řăğřşÿěŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ (ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ) ć śĺśšěňě, łőčďă ăłşśšĺůěśłă£ řăğčřşğłă őąńşůěŋŋőčő őąžěłšă ŋě őąěśŕěůĺćăěš řěńăłśăűĺĺ. Ďăŋŋżľ ňěţăŋĺğň śńěďşěš şůĺšżćăšĳ ŋăř£ďş ś şłăğăŋŋżň ćżÿě ňěţăŋĺğňőň ťřăłšăńĳŋőčő řőśšă ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ őśăęďěŋĺ£ ¡řőďĺřőćăŋŋőčő ňăšěřĺăńă ĺğ šşřąşńěŋšŋőľ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż [1]. Őŋ őąěśŕěůĺćăěš ťőřňĺřőćăŋĺě śńőęŋőľ ťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ ňăšěřĺăńőć, ĺśśńěďőćăŋŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ĺšăł, ŋăňĺ ŕřőćěďěŋż ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťřăłšăńĳŋżţ ŕńěŋőł, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż šőłăňăłă. Śšőţăśšĺůěśłĺľ řěńĳěť ŕńěŋőł ĺśśńěďőćăŋ śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ ŋă ąăğě ∼ 0.2 ňň ś řăğřěÿěŋĺěň ć ŕńőśłőśšĺ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ďő 20 ŋň. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő śăňőŕőďőąĺě śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋăŋőňăśÿšăąőć ďő ňăłřőňăśÿšăąőć. Őąŋăřşęěŋő śćőľśšćő řăśÿĺřěŋŋőľ ăćšőňőďěńĳŋőśšĺ řěńĳěťă łăł śćĺďěšěńĳśšćő ďăńĳŋĺţ łőřřěń£űĺľ, őąşśńőćńěŋŋżţ śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋőľ łńăśšěřĺğăűĺěľ. Őŕřěďěńěŋŋżě ć řăąőšě ŕăřăňěšřż śšăšĺśšĺůěśłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ (şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋőśšĺ őš 0.55 ďő 0.95) ŋăţőď£šś£ ć ďĺăŕăğőŋě, ŋăąń¿ďăěňőň ďń£ šĺŕĺůŋżţ ňşńĳšĺťřăłšăńĳŋżţ őąžěłšőć ĺ ŕřőűěśśőć ć ŕřĺřőďě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśăšőňă ŘŤ.

1. Ć. Ŕ. Ąşďăěć, Ń. Ŋ. Ţĺňůěŋłő, ĘİŠŤ 131, 711 (2007). 2. Ć. Ĺ. Łřăşğ, đ. Ć. Ňăřšżŋěŋłő, Ŋ. đ. Śćěůŋĺłőć ĺ ďř., ŞŤŊ 180, 1055 (2010).

3. Ą. Ň. Śňĺřŋőć, ŞŤŊ 161, 171 (1991).

4. J. Feder, Fractals, Plenum Press, N.-Y.{London, 1998. 5. Ć. Ŕ. Ąşďăěć, Ń. Ŋ. Ţĺňůěŋłő, Ćőŕřőśż ăšőňŋőľ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ, śěř. Šěřňő£ďěřŋőľ śĺŋšěğ 3, 34, (2008).

6. Ă. Ć. Ąşńĺŋśłĺľ, Ă. Ŋ. Ÿĺř£ěć, Šěőřĺ£ śńşůăľŋżţ ŕřőűěśśőć, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2005, 408 ś.

7. A. Arneodo, E. Bacry, and J. F. Muzy, J. Math. Phys.

39, 4142 (1998).

8. S. Mallat, A Wavelet Tour of Signaling Processing, Academic Press, San Diego, 1998.

9. J. F. Muzy, J. Delour, and E. Bacry, Eur. Phys. J. B 17, 3, 537 (2000).

10. Ć.Ŕ. Ąşďăěć, Ś. Ŕ. Śăćĺŋ, Ń. Ň. Ğěńáŋżľ, ŞŤŊ 181, 905 (2011).

11. A. Arneodo, S. Manneville, and J. F. Muzy, Phys. Rev.

Lett. 80, 708 (1998).

12. J. F. Muzy, E. Bacry, and A. Arneodo, Phys. Rev. Lett.

67, 3515 (1991).

13. E. Bacry, J. F. Muzy, and A. Arneodo, J. Stat Phys. 70, 635 (1993).

14. U. Frish, Turbulence: The Legacy of A. N. Kolmogorov, Cambridge University Press, Cambridge, 1995.

15. B. B. Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nature, W. H. Freeman & Company, 1982.

16. Ř. Ĺ. Ĺńĳłăěć, Ć. Š. Ŕşŋĺŋ, Ă. §. Şůăěć ĺ ďř., ĎĂŊ 393, 3, 326 (2003).

17. Ř. Ĺ. Ĺńĳłăěć, Ă. §. Şůăěć, Ś. Ă. Ŋőćĺłőć ĺ ďř., ĎĂŊ 384, 3, 328 (2002).

18. S. A. Grashin, I. I. Arkhipov, V. P. Budaev et al., 38th EPS Conf. Plasma Phys., Strasbourg P2.062 (2011).

19. D. Ma, A. D. Stoica, and X.-L. Wang, Nature Materials 8, 30 (2009).

20. M. Fratini, N. Poccia, A. Ricci et al., Nature 466, 841 (2010).

21. Ń. Ĺ. Łćěčńĺś, Ć. Ă. Śěřěďłĺŋ, Ă. Ć. Łşğőćŋĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 23 (2005).

22. A. L. Barabasi and H. E. Stanley, Fractal Concepts in Surface Growth, Cambridge, University Press, 1995.

23. Ă. Ŋ. Łőńňőčőřőć, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 30, 9 (1941).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012