Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 12, ś. 751 { 760 © 2012 č. 25 ĺ¿ŋ£

ŔŐ ĹŠŐČĂŇ ŔŘŐĚŁŠŐĆ ŘŐŚŚĹĽŚŁŐČŐ ŤŐŊĎĂ ŤŞŊĎĂŇĚŊŠĂŃĲŊŻŢ ĹŚŚŃĚĎŐĆĂŊĹĽ Ŕřőěłš ŘŤŤĹ # 09-02-01146

Šşřąşńěŋšŋżľ łăŕĺńń£řŋżľ łăśłăď ćąńĺğĺ łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łćăŋšőćőľ ęĺďłőśšĺ

Ń. Ć. Ăąďşřăţĺňőć^{1)}, Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ĺ. Ă. Řěňĺğőć, Ś. Ć. Ťĺńăšőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ňă£ 2012 č.

Ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě ůăśšőšż łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă šşřąşńěŋšŋżľ łăśłăď łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£ ĺ ćőďőřőďă ğăšşţăěš ŕő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş ğăłőŋş. Ćěńĺůĺŋă ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšż łćăğĺŕńăŋłőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ śŕěłšřăńĳŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż. Ŕřĺ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£ ć řěęĺňě ďĺśłřěšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăłőŕńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ćąńĺğĺ łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă. İťťěłš őąşśńőćńěŋ ćńĺ£ŋĺěň ďĺśłřěšŋőśšĺ ć śŕěłšřě śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőš ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ ć šşřąşńěŋšŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŋă ŕřőűěśś řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕő łăśłăďş.

1. Ććěďěŋĺě. Ůăśšőšă łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ω őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k, ă šăłęě ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ σ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ρ:

ω = ( σ ρ )_{1/2} k^{3/2}. (1)

Ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ (1) £ćń£ěšś£ řăśŕăďŋżň, š.ě. řăğřěÿěŋż šřěţćőńŋőćżě ŕřőűěśśż řăśŕăďă őďŋőľ ćőńŋż ŋă ďćě ĺ śńĺ£ŋĺ£ ďćşţ ćőńŋ ć őďŋş ś śőţřăŋěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ĺ ĺňŕşńĳśă:

ω_1 ± ω_2 = ω_3, k_1 ± k_2 = k_3. (2) Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ćŋěÿŋěľ śĺńőľ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš ć śĺśšěňě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ňőęěš ążšĳ śťőřňĺřőćăŋő šşřąşńěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőň ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ P ć kŕřőśšřăŋśšćě ŋăŕřăćńěŋ ĺğ őąńăśšĺ ŋăłăůłĺ ć śšőřőŋş ą«őńĳÿĺţ ćěłšőřőć (ćżśőłĺţ ůăśšőš), { ŕř£ňőľ łăśłăď. Šěőřĺ£ ćőńŋőćőľ (śńăąőľ) šşřąşńěŋšŋőśšĺ [1] ŕřěďśłăğżćăěš, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ŕő šşřąşńěŋšŋőňş łăŕĺńń£řŋőňş łăśłăďş ćŋőś£š šřěţćőńŋőćżě ŕřőűěśśż śńĺ£ŋĺ£ ćőńŋ. Ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčĺ£ ćőńŋ śšěŕěŋŋżň őąřăğőň řăśŕřěďěńěŋă ŕő

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

ÿłăńě ůăśšőš: E_ω ∼ ω�^α. Ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋăĺąőńěě şďőąŋő ĺśśńěďőćăšĳ ŕăřŋş¿ łőřřěń£űĺőŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ I(τ) = ⟨η(r, t + τ)η(r, t)⟩ őšłńőŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ őš řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć šőůłě r, ă ŋě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ E_ω, šăł łăł ćěńĺůĺŋă őšłńőŋěŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŕńőśłőčő śőśšő£- ŋĺ£ η(r, t) ňőęěš ążšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěřěŋă ć őŕżšě. Šěőřĺ£ ćőńŋőćőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ [1] ďń£ śĺśšěňż łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ŕřěďśłăğżćăěš ťőřňĺřőćăŋĺě šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě, őčřăŋĺůěŋŋőň őąńăśšĳ¿ ŋăłăůłĺ ŋă ŋĺğłőľ ůăśšőšě ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżň ĺŋšěřćăńőň ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ. Ć ŕřěďěńăţ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ŕăřŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ I(r, t) ć ťşřĳě-ŕřěďśšăćńěŋĺĺ őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ůăśšőšż (šşřąşńěŋšŋżľ łăśłăď):

I_ω ∼ ω�^m. (3)

Ŕřĺ ¡šőň E_ω ∼ ω^{4/3}I_ω. Ćěńĺůĺŋă ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ m ğăćĺśĺš őš śŕěłšřăńĳŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż. Ďń£ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ m = = 17/6. Ŋăÿĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕőłăğăńĺ, ůšő śŕěłšřăńĳŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż őŕřěďěń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ [2]. Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ śĺńőľ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ I_ω ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ř£ď şğłĺţ ŕĺłőć ś ůăśšőšăňĺ, łřăšŋżňĺ ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ω_p. Ŕőńőęě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012 751 ŋĺě ňăłśĺňşňőć ŕĺłőć ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ω�^m ś ŕőłăğăšěńěň m = 3.7±0.3. Ěśńĺ ć ďőŕőńŋěŋĺě ł ŋăłăůłě ŋă őďŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě ďőąăćń£ńőśĳ ćőğąşęďěŋĺě čăřňőŋĺůěśłőľ śĺńőľ ŋă ďřşčőľ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě, šő ćěńĺůĺŋă ŕőłăğăšěń£ şňěŋĳÿăńăśĳ ďő m = 2.8 ± 0.2. Ćěńĺůĺŋă ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ šăłęě ążńă ąńĺğłă ł m = 3±0.3 ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżň ÿşňőň ć ÿĺřőłőľ ŕőńőśě. Ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňż łăůěśšćěŋŋő ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ÿşňőň ć ÿĺřőłőľ ŕőńőśě ł ŋăłăůłě čăřňőŋĺůěśłőľ śĺńőľ ŋă őďŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě £ůěľłĺ ćěńĺůĺŋă ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ m şćěńĺůĺćăěšś£, łăł ¡šő śńěďőćăńő ĺğ řăąőšż [3]. Łőňŕĳ¿šěřŋżě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ [3] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ ÿĺřĺŋż ŕőńőśż ŋăłăůłĺ ÿşňőň ŋă šşřąşńěŋšŋőň łăśłăďě ťőřňĺřşěšś£ ř£ď ŕĺłőć, řăćŋőşďăńěŋŋżţ ďřşč őš ďřşčă. Ĺţ ÿĺřĺŋă ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż. Ŕřĺ ŋăłăůłě ć şğłőľ ŕőńőśě şňěŋĳÿěŋĺě ćżśőšż ňăłśĺňşňőć ŕĺłőć ś řőśšőň ůăśšőšż őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ůăśšőšż ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ŋă ěďĺŋĺűş ŕřěćőśţőďĺš ćěńĺůĺŋş šăłőčő ęě ŕőłăğăšěń£ ďń£ śńşůă£ ŋăłăůłĺ ÿşňőň ć ÿĺřőłőľ ŕőńőśě, š.ě. m = 23/6. Ąőńěě ŕőďřőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćőğąşęďă- ¿źěľ śĺńż őš ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ł şğłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłě ążńĺ śďěńăŋż ć ŋăÿěľ řăąőšě [4]. Ć śšăűĺőŋăřŋőň šşřąşńěŋšŋőň śŕěłšřě ć śĺśšěňě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ¡ŋěřčĺ£ ŕěřěŋőśĺšś£ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ ůăśšőš, čďě őŋă šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć šěŕńő ć śĺńş ć£ğłĺţ ŕőšěřĳ, ĺ šşřąşńěŋšŋżľ łăśłăď ğăšşţăěš. Ŕő¡šőňş ůšőąż ŕőďďěřęĺćăšĳ šşřąşńěŋšŋżľ łăśłăď ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ, šřěąşěšś£ ŋěŕřěřżćŋő ććőďĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ. Ůăśšőšş ω_b ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ňőęŋő őűěŋĺšĳ, ŕřěďŕőńőęĺć, ůšő ŋă ¡šőľ ůăśšőšě ćřěň£ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ τ_{nl} śřăćŋĺćăěšś£ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ś ćřěňěŋěň ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ τ_ν [2]: ω_b ∼ ( P^{1/2}/ν )_{6/5} ∼ ( η^2_0ω^{17/6}_0 /ν )_{6/5} , (4)

čďě η^2_0 { łćăďřăš ăňŕńĺšşďż ćőńŋż ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ω_p, ν { łĺŋěňăšĺůěśłă£ ć£ğłőśšĳ ęĺďłőśšĺ. Ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřă őŕřěďěń£ěšś£ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ. Łőčďă ćőńŋż ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőň ĺŋšěřćăńě ćğăĺňőďěľśšćş¿š ć őśŋőćŋőň ś ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ (śńşůăľ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ), ă ŋě ś ćőńŋăňĺ ĺğ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă, řăśŕřěďěńěŋĺě ćőńŋ ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ śšăŋőćĺšś£ ąńĺğłĺň ł ąőńĳűňăŋőćśłőňş [5]. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ďăěš łćăğĺŕńăŋłőćśłĺľ śŕěłšř łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ: P_ω ∼ ω^se�^{ω/ωd}, (5) čďě ω_d { ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă řăśŕřěďěńěŋĺ£, s { ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ ć ŕřěď¡łśŕőŋěŋšě. Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ďń£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŕőďšćěřďĺńő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ćőńŋ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőň ĺŋšěřćăńě. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ čăřňőŋĺůěśłőľ śĺńőľ ďń£ ćżśőłőůăśšőšŋżţ čăřňőŋĺł šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ďőňĺŋĺřş¿źĺňĺ ňőčşš őłăğăšĳś£ ŕřőűěśśż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ňőďăňĺ ĺğ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă [6]. Ć şśńőćĺ£ţ őčřăŋĺůěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ĺğ ŋěŕřěřżćŋőčő śšăŋőćĺšś£ ďĺśłřěšŋżň, ŕřĺůěň řăśśšő£ŋĺě ňěęďş řěğőŋăŋśŋżňĺ ňőďăňĺ ćőğřăśšăěš ś ůăśšőšőľ. Ďń£ śńşůă£ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ šşřąşńěŋšŋżľ łăśłăď śőśšőĺš ĺğ čăřňőŋĺł, ůăśšőšă łőšőřżţ łřăšŋă ůăśšőšě ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż. Ŕřőśšżě řăśśşęďěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ćżćőďş ő šőň, ůšő ŕřĺ šăłőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (3) řěÿěŋĺľ ŋě ĺňěěš [7, 8]. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć [9], ¡šő őčřăŋĺůěŋĺě śŋĺňăěšś£, ěśńĺ şůěśšĳ ŋěńĺŋěľŋőě şÿĺřěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć. Šőčďă ğăłőŋż śőţřăŋěŋĺ£ ŋşęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć śńěďş¿źěľ ťőřňě: ||k_1|^{3/2} ± |k_2|^{3/2} − |k_3|^{3/2}| < δω, k_1 ± k_2 − k_3 = 0, (6) čďě δ { ţăřăłšěřŋă£ ćěńĺůĺŋă ŋěńĺŋěľŋőčő şÿĺřěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕĺłă. Łřőňě šőčő, śńěďşěš ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ďń£ łńăśśĺůěśłőľ ęĺďłőśšĺ ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ďĺśłřěšŋżľ śŕěłšř śšăŋőćĺšś£ łćăğĺŋěŕřěřżćŋżň ć śĺńş ć£ğłőčő şÿĺřěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć. Ć ęĺďłőň ćőďőřőďě ĺ, őśőąěŋŋő, ć čěńĺĺ łő- ¡ťťĺűĺěŋš łĺŋěňăšĺůěśłőľ ć£ğłőśšĺ ć 10 ĺ 100 řăğ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ňěŋĳÿě, ůěň ć ćőďě. Ŕő¡šőňş şśńőćĺ£ ďĺśłřěšŋőśšĺ ňőčşš ĺčřăšĳ śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ŕěřěŋőśě ¡ŋěřčĺĺ ŕő łăśłăďş [10] ŕřĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ. Ć ŋăÿěľ řăąőšě [11] ążńĺ ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£ ŕřĺ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłě, łőčďă ďĺśłřěšŋőśšĳ £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋőľ, { ďĺśłřěšŋă£ šşřąşńěŋšŋőśšĳ. Ć šő ęě ćřěň£ ďń£ śńşůă£ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ĺ čěńĺ£ řěăńĺğőćăŋă śĺšşăűĺ£ łĺŋěšĺůěśłőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, łőšőřă£ ŋăĺąőńěě ąńĺğłă ł ňőďěńĳŋőľ śĺśšěňě, řăğćĺšőľ ć šěőřĺĺ [1]. Őśőąěŋŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ ĺğ ďĺśśĺŕăšĺćŋőčő ĺŋšěřćăńă ĺ ňěęďş śőąőľ ňőčşš őšřăğĺšĳś£ ĺ ŋă ťőřňě šşřąşńěŋšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćąńĺğĺ łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă. Łăł ŕőłăğăŋő ć [6], ěśńĺ ďĺśśĺŕăűĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

¡ŋěřčĺĺ ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ŋě őąěśŕěůĺćăěš śąřőśă ¡ŋěřčĺĺ ĺğ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă, šő ¡šő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł őšłńőŋěŋĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě őš śšěŕěŋŋőčő ğăłőŋă. Ć ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [12] ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ęĺďłőčő čěńĺ£ ĺ ćőďőřőďă ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺňěěš ř£ď ŕřěĺňşźěśšć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šřăďĺűĺőŋŋżňĺ śřěďăňĺ ąńăčőďăř£ ňăńőľ ćěńĺůĺŋě ĺţ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ŋĺğłőľ łĺŋěňăšĺůěśłőľ ć£ğłőśšĺ.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ňěšőďĺłă. Ğŋăůĺšěńĳŋżľ ŕřőčřěśś ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ść£ğăŋ śő śšřěňĺšěńĳŋżň řăğćĺšĺěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šěţŋĺłĺ ĺ łőňŕĳ¿šěřŋżţ ňěšőďőć őąřăąőšłĺ ążśšřő ňěŋ£¿źĺţś£ śĺčŋăńőć. Ć ćżŕőńŋěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ňěšőďĺłă [13], őśŋőćăŋŋă£ ŋă ĺğňěřěŋĺĺ ĺğňěŋěŋĺľ ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ńşůă, őšřăęă¿źěčőś£ őš łőńěąń¿źěľś£ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ. Śţěňă ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś. 1. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺ-

Řĺś. 1. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă řěčĺśšřăűĺĺ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£ ĺ ćőďőřőďă

ńĺśĳ ŋă őŕšĺůěśłĺţ £ůěľłăţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ćăłşşňŋőľ ŕőńőśšĺ čěńĺěćőčő łřĺőśšăšă. Ćŋşšřĺ £ůěěł ążń şśšăŋőćńěŋ ŕńőśłĺľ čőřĺğőŋšăńĳŋżľ łőŋďěŋśăšőř. Čăğőőąřăğŋżľ ćőďőřőď (ĺńĺ čěńĺľ) łőŋďěŋśĺřőćăńś£ ć űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ ňěďŋżľ śšăłăŋ. Ďĺăňěšř śšăłăŋă śőśšăćń£ń 60 ňň ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ćőďőřőďőň ĺ 30 ňň ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś čěńĺěň. Ćżśőšă śšăłăŋă ążńă ć ŕřěďěńăţ 4{6 ňň. Ŋăď śšăłăŋőň ŋă řăśśšő£- ŋĺĺ 3.5 ňň řăğňěźăńăśĳ ćěřţŋ££ čőřĺğőŋšăńĳŋă£ ňěšăńńĺůěśłă£ őąłńăďłă. Ŋăąőř ęĺďłőśšĺ ŕřőĺğćőďĺńś£ ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ŕőćěřţŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ ŋě ďőśšĺčăńă łřă£ śšăłăŋă. Šěňŕěřăšşřă ĺğňěřěŋĺľ śőśšăćń£ńă T = 15.5 Ł ć őŕżšăţ ś ćőďőřőďőň ĺ 1.7 Ł ć őŕżšăţ ś čěńĺěň. Ŋă ŋĺęŋěľ őąłńăďłě łőŋďěŋśăšőřă řăśŕőńăčăńăśĳ řăďĺőăłšĺćŋă£ ňĺÿěŋĳ, łőšőřă£ ĺğńşůăńă β-¡ńěłšřőŋż śő śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺěľ 5 ł¡Ć. Ŕőď ďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ őąřăğőćżćăńś£ ĺőŋĺğĺřőćăŋŋżľ śńőľ ęĺďłőśšĺ. Ŕřĺńőęěŋŋőě ł őąłńăďłăň ¡ńěłšřĺůěśłőě ŋăŕř£ęěŋĺě ćěńĺůĺŋőľ őłőńő 1000 Ć ĺğćńěłăńő ĺğ ĺőŋĺğĺřőćăŋŋőčő śńő£ ŕőńőęĺšěńĳŋżě ĺőŋż ĺ ŕőďęĺňăńő ĺţ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ğăř£ęěŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ ĺ ćěřţŋ££ ňěšăńńĺůěśłă£ ŕńăśšĺŋă őąřăğőćżćăńĺ ŕńőśłĺľ łőŋďěŋśăšőř. Ćőńŋż ŋă ğăř£ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ćőğąşęďăńĺśĳ ŕěřěňěŋŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ŕřĺ ŕőďăůě ŋă ňěšăńńĺůěśłĺľ śšăłăŋ ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ăňŕńĺšşďőľ 1{ 100 Ć ć ďőŕőńŋěŋĺě ł ŕőśšő£ŋŋőňş. Ŋăłăůłă őśşźěśšćń£ńăśĳ čăřňőŋĺůěśłőľ śĺńőľ ŋă ůăśšőšăţ, ąńĺğłĺţ ł řěğőŋăŋśŋżň ůăśšőšăň űĺńĺŋďřĺůěśłőľ £ůěľłĺ, ĺńĺ ÿĺřőłőŕőńőśŋżň ÿşňőň. Ÿşňőćőľ śĺčŋăń ŋăłăůłĺ śĺŋšěğĺřőćăńś£ őąřăšŋżň ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ŕő ğăďăŋŋőňş śŕěłšřş ňőźŋőśšĺ ĺ śńşůăľŋőňş ŋăąőřş ťăğ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ĺňěěš ř£ď ďőśšőĺŋśšć, šăł łăł ŕőğćőń£ěš ćőğďěľśšćőćăšĳ šőńĳłő ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ, łőŋšřőńĺřşěňżň őąřăğőň ĺğňěŋ£šĳ śĺňňěšřĺ¿ ćőğďěľśšćĺ£, ĺğňěŋ£šĳ śŕěłšřăńĳŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż. Ĺğňěŋěŋĺě ňőźŋőśšĺ ć őšřăęěŋŋőň ńăğěřŋőň ńşůě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň ŕřĺěňŋĺłőň Hamamatsu s3590-08. Ŕěřěňěŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ś ťőšőŕřĺěňŋĺłă P (t), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě ňőźŋőśšĺ őšřăęěŋŋőčő ńşůă, şśĺńĺćăńőśĳ SR570 şśĺńĺšěńěň ĺ ğăŕĺśżćăńőśĳ ć ŕăň£šĳ łőňŕĳ¿šěřă ŋă ůăśšőšě őŕřőśă ďő 102.4 łČű ś ŕőňőźĳ¿ śłőřőśšŋőčő 24-ąĺšŋőčő ăŋăńőčő-űĺťřőćőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ (ĂŰŔ) Leonardo-II. Ćřěň£ ğăŕĺśĺ śĺčŋăńă P (t) ĺğňěŋ£ńőśĳ ć ŕřěďěńăţ őš 3 ďő 100 ś. Ğăćĺśĺňőśšĺ P (t) őąřăąăšżćăńĺśĳ ŕřőčřăňňőľ ążśšřőčő ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (FFT). Ć řěğşńĳšăšě ¡šőľ ŕřőűěďşřż ŕőńşůăńĺ řăśŕřěďěńěŋĺě łćăďřăšă ăňŕńĺšşď čăřňőŋĺł ŕő ůăśšőšě P^2_ω , łőšőřőě, łăł ŕőłăğăŋő ć [13], ďń£ ÿĺřőłőčő ńşůă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ŕăřŋőľ łőřřěń£- űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ őšłńőŋěŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ őš řăćŋőćěśĺ£: I_ω ∼ P^2_ω .

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. 3.1. Ďćă řăğńĺůŋżţ řěęĺňă ğăšşţăŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ůăśšőš. Ŋă řĺś. 2 ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£-4 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 1.7 Ł. Ŕőćěřţŋőśšĳ ćőğąşęďăńăśĳ čăřňőŋĺůěśłőľ (śĺŋşśőĺďăńĳŋőľ) śĺńőľ ŋă őďŋőľ ĺğ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš £ůěľłĺ (f_p ≈ ≈ 80 Čű), f = ω/2π, čďě ω { şčńőćă£ ůăśšőšă. Ăňŕńĺšşďă ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋăłăůłĺ śőśšăćń£ńă 11 Ć. Ćĺďŋő, ůšő šşřąşńěŋšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě śőśšőĺš ĺğ ŋăąőřă ¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ čăřňőŋĺł. Ŕěřćă£ čăřňőŋĺłă řăśŕőńőęěŋă ŋă ůăśšőšě f_p. Őŋă śőőšćěšśšćşěš ćżŋşęďěŋŋżň łőńěąăŋĺ£ň ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěľ śĺŋşśőĺďăńĳŋőľ śĺńż. Őśšăńĳŋżě čăřňőŋĺłĺ ťőřňĺřş¿šś£ ć řěğşńĳšăšě šřěţćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă ůăśšőšăţ, łřăšŋżţ ůăśšőšě ŋăłăůłĺ f_p. Ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš őš 800 Čű ďő 4 łČű őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďăěšś£ ĺŋěřűĺőŋŋżľ ĺŋšěřćăń, ć łőšőřőň šşřąşńěŋšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě őŕĺśżćăěš-

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 2. Šşřąşńěŋšŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ P^2_ω ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He-II ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě fp ≈ 80 Čű ŕěřěňěŋŋżň ŋăŕř£ęěŋĺěň ś ăňŕńĺšşďőľ 11 Ć. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş P^2_ω ∼ ω�^{3.7}. Ćżśőłőůăśšőšŋżľ łřăľ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă fb řăśŕőńőęěŋ ŋă ůăśšőšě őłőńő 4 łČű. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ P^2_ω ∼ exp(−f/fd) ś ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšőľ fd ≈ 170 Čű (ůăśšőšă fd ąńĺğłă ł ůăśšőšě ŋăłăůłĺ fp)

ś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ: P^2_ω ∼ ω�^{3.7}. Ğŋăůěŋĺě ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ, řăćŋőě −3.7, ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ ďń£ łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć śńşůăě şğłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ [3]. Ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě 4 łČű šşřąşńěŋšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ążśšřő śŕăďăěš ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ć£ğłőśšŋőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ ĺ ćżţőďĺš ŋă şřőćěŋĳ ăŕŕăřăšŋőčő ÿşňă. Őůěćĺďŋő, ůšő ůăśšőšş f_b ≈ 4 łČű ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ŕőńőęěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺűż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă. Ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ (ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě f_b) šşřąşńěŋšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ P^2_ω ∼ exp(−f/f_d) ś ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšőľ f_d ≈ 170 Čű. Šăłĺň őąřăğőň, ğŋăůěŋĺě f_d őłăğăńőśĳ ąńĺğłĺň ł ůăśšőšě ŋăłăůłĺ f_p. Ąőńěě šőčő, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ůăśšőšż f_d ĺ f_p ąńĺğłĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś řăğŋżňĺ ůăśšőšőľ ĺ ăňŕńĺšşďőľ ŋăłăůłĺ. Śšőĺš őšňěšĺšĳ, ůšő ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [6] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă f_d ďőńęŋă ŕřĺŋĺňăšĳ ğŋăůěŋĺě, ąńĺğłőě ł čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšě f_b. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łőčďă ćőńŋż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőğąşęďăńĺśĳ ÿşňőćőľ ŋăłăůłőľ, šşřąşńěŋšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺňěńő łăůěśšćěŋŋő ďřşčş¿ ťőřňş. Ŋă řĺś. 3 ŕőłăğăŋ śŕěłšř, ŕőńşůěŋŋżľ ŕřĺ ŋăłăůłě ŕőćěřţŋőśšĺ ÿşňőćőľ śĺńőľ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 90{200Čű. Ćĺďŋő, ůšő śŕěłšř ĺňěěš čńăďłş¿ ťőřňş, ă ĺŋěřűĺőŋŋżľ ĺŋšěř-

Řĺś. 3. Šşřąşńěŋšŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ P^2_ω ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He-II ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ ć ŕőńőśě ůăśšőš 90 − −200 Čű. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş P^2_ω ∼ ω�^{2.8}. Ćżśőłőůăśšőšŋă£ čřăŋĺűă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă fb ŋăţőďĺšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă ůăśšőšě 2 łČű. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ P^2_ω ∼ ∼ exp(−f/fd), ś ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšőľ fd ≈ 700 Čű. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřĺěľ ğŋăůěŋĺě fd ąńĺğłő ł čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšě fb

ćăń, ŋă łőšőřőň śŕěłšř őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň Łőńňőčőřőćă{Ğăţăřőćă: P^2_ω ∼ ω�^{2.8}, ć śőčńăśĺĺ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ [14], £ćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő łőřőšłĺň (őš ≈400 Čű ďő f_b ≈2 łČű). Ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ćőńŋőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ¡łśŕőŋěŋšőľ exp(−f/f_d) ś ůăśšőšőľ f_d = 700 Čű. Ćăęŋő, ůšő ğŋăůěŋĺě f_d ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě ůăśšőš ŋăłăůłĺ ĺ ďőćőńĳŋő ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿ čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż śŕěłšřă Łőńňőčőřőćă{Ğăţăřőćă f_b (¡šő łăůěśšćěŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş f_d ĺ f_b ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ).

Šăłĺň őąřăğőň, ňż őąŋăřşęĺńĺ ďćă řăğńĺůŋżţ řěęĺňă ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋőćőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ůăśšőš: ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă f_d ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż f_b ĺ ąńĺğłă ł ğŋăůěŋĺ¿ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ f_p, ă ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ f_d ąńĺğłă ł čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšě f_b.

Śšőĺš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋăńĺůĺě ďćşţ řăğńĺůŋżţ řěęĺňőć ğăšşţăŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ŋě ść£ğăŋő śő śŕěűĺťĺłőľ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£-4, šăł łăł łăůěśšćěŋŋő śţőęĺě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ŋőřňăńĳŋżň čěńĺěň-4 ĺ ś ęĺďłĺň ćőďőřőďőň. Ŋă řĺś. 4 ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłě ŋă ůăśšőšě ≈ 120 Čű. Ţă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 4. Šşřąşńěŋšŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłě ŋă ůăśšőšě ≈ 120 Čű. Ćżśőłőůăśšőšŋżľ łřăľ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă fb řăśŕőńőęěŋ ŋă ůăśšőšě ≈ 4 łČű. Ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ P^2_ω ∼ ∼ exp(−f/fd) ś ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšőľ fd = 180 Čű

řăłšěřŋă£ ůăśšőšă f_d ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ňŋőčő ňěŋĳÿě ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺűż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ĺ ąńĺğłă ł őąńăśšĺ ůăśšőš ŋăłăůłĺ. Ďřşčőľ řěęĺň ğăšşţăŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 5, čďě ŕőłăğăŋż śŕěłšřż łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţ-

Řĺś. 5. Śŕěłšř ŕőćěřţŋőśšŋżţ łőńěąăŋĺľ P^2_ω ęĺďłőčő ćőďőřőďă, ćőğąşęďěŋŋżţ śńşůăľŋőľ śĺńőľ ć ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě 39{103 Čű ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ. Śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋăłăůłĺ Vp ĺğňěŋ£ńőśĳ őš 4 ďő 30 Ć. Ąőńěě šěňŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőľ ŋăłăůłě. Śšřěńłă şłăğżćăěš ćżśőłőůăśšőšŋş¿ čřăŋĺűş ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ωb/2π ≈ 4 łČű ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋăłăůłĺ Vp = 30 Ć

ŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ ŋăłăůłě ÿşňőćőľ śĺńőľ řăğńĺůŋőľ ăňŕńĺšşďż ć ŕőńőśě ůăśšőš 39{103Čű. Ć ŋĺğłőůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě ţőřőÿő ćĺďŋă őąńăśšĳ ůăśšőš ŋăłăůłĺ. Ğă őąńăśšĳ¿ ŋăłăůłĺ śńěďşěš ĺŋěřűĺőŋŋżľ ĺŋšěřćăń { őšŋőśĺšěńĳŋő ÿĺřőłă£ ůăśšőšŋă£ őąńăśšĳ, ć łőšőřőľ śŕěłšř P^2_ω ŕőďůĺŋ£ěšś£ śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş Łőńňőčőřőćă{Ğăţăřőćă. Ÿĺřĺŋă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ğăćĺśĺš őš ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ. Łőčďă ŕőćěřţŋőśšĳ ćőğąşęďăěšś£ śńăąőľ śĺńőľ ŕřĺ V_p = 4 Ć, ďĺśśĺŕăűĺ£ ŋăůĺŋăěšś£ śřăğş ŕőśńě őąńăśšĺ ŋăłăůłĺ ĺ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŋăłăůĺćă¿źěľ śĺńż ŕřĺćőďĺš ł şÿĺřěŋĺ¿ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă. Ŕřĺ ¡šőň ćżśőłőůăśšőšŋă£ čřăŋĺűă ω_b/2π ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă śďćĺčăěšś£ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ ůăśšőš. Ŋăĺąőńěě ÿĺřőłĺľ ĺŋěřűĺőŋŋżľ ĺŋšěřćăń (őš ≈ 0.3 łČű ďő ω_b/2π ≈ 4 łČű) ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋăłăůłĺ (V_p = 30 Ć). Ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺűż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ŕőćěřţŋőśšŋżě łőńěąăŋĺ£ ğăšşţă¿š ć śĺńş ć£ğłĺţ ŕőšěřĳ ĺ śŕěłšř P^2_ω ŕńăćŋő ćżţőďĺš ŋă şřőćěŋĳ ăŕŕăřăšŋőčő ÿşňă. Ěśńĺ ŕěřěśšřőĺšĳ šşřąşńěŋšŋżě śŕěłšřż ć ŕőńşńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě (řĺś. 6), šő őšůěšńĺćő ćĺďŋő, ůšő śŕăď ăňŕńĺšşď ćőńŋ ŋă ůăś-

Řĺś. 6. Śŕěłšřż P^2_ω ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ŋăłăůłĺ Vp = 8, 16 ĺ 26 Ć, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć ŕőńşńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě (őŋĺ ŕřěďśšăćńěŋż šăłęě ŋă řĺś. 4 ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě). Šőůěůŋă£ ńĺŋĺ£ { śšěŕěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ∼ ω�^{2.8}, ÿšřĺţőćă£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ťşŋłűĺ£ňĺ ∼ e�^{ω/ωd}. Ćěńĺůĺŋă ωd/2π ≈ 0.2, 0.4 ĺ 0.6 łČű ďń£ Vp = 8, 16 ĺ 26 Ć śőőšćěšśšćěŋŋő

šőšăţ ćżÿě ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺűż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ňőęěš ążšĳ ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő őŕĺśăŋ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăšşţăŋĺěň P^2_ω ∼ e�^{ω/ωd} . Ŋăŕřĺňěř, śŕěłšř ćőńŋ, ŕőńşůěŋŋżľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ăňŕńĺšşďőľ ŋăłăůłĺ V_p = 26 Ć, ňőęěš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋ ć ďĺăŕăğőŋě 5{9 łČű ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ e�^{ω/ωd} ś ω_d/2π ≈ 0.6 łČű. Ğăňěšĺň, ůšő ůăśšőšă ω_d/2π ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012 9� ÿě ůăśšőšż ćĺďĺňőľ čřăŋĺűż ňěęďş ĺŋěřűĺőŋŋżň ĺŋšěřćăńőň ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĳ¿ (śň. řĺś. 5). Őďŋăłő šăłőě ŋěśőőšćěšśšćĺě ňőęěš ążšĳ ŕřĺŕĺśăŋő ŋěłőšőřőňş ŕřőĺğćőńş ć őŕřěďěńěŋĺĺ čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż, łőšőřă£ ŋă śăňőň ďěńě ĺňěěš śňżśń ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšż ĺ ňőęěš śőďěřęăšĳ ŋěłőšőřżľ ŕőśšő- £ŋŋżľ ŋőřňĺřőćőůŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćżąřăŋŋőľ ŕřőűěďşřż ŋăţőęďěŋĺ£ čřăŋĺűż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă. İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŕőďšćěřęďăěšś£ šěň ťăłšőň, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ ω_d ĺ ω_b őš ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ ĺďěŋšĺůŋż (śň. řĺś. 7). (Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ω_b őš ăňŕńĺ-

Řĺś. 7. Ğăćĺśĺňőśšĺ čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ωb ĺ ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšż ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ωd őš ăňŕńĺšşďż ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ (¡łśŕěřĺňěŋšż ś ęĺďłĺň ćőďőřőďőň)

šşďż ŋăłăůłĺ ŕńőţő śőčńăśşěšś£ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ ćőńŋőćőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, śň. [15].) Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ ğŋăůěŋĺě ω_d śőőšćěšśšćşěš ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺűě ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕőďšćěřęďă¿š šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě [6] őą őŕřěďěń£¿źěľ řőńĺ ńőłăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ďń£ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ. Ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă łćăğĺŕńăŋłőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćőğřăśšăěš ś ŕőćżÿěŋĺěň şřőćŋ£ ŋăłăůłĺ ŕő ğăłőŋş, őšńĺůŋőňş őš šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋě ţćăšăěš šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ďń£ šőčő, ůšőąż őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ s ć (5).

Ĺšăł, łăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£-4, ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă f_d = ω_d/2π ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ąńĺğłă ł ğŋăůěŋĺ¿ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ f_p, ă ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ { ł ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšě f_b = ω_b/2π. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ŋěńőłăńĳŋőśšĳ¿ 3-ćőńŋőćőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ. Řăśśňőšřĺň őąńăśšĳ ůăśšőš ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺűż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă f_b, čďě ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš ŋěńĺŋěľŋőčő ŕěřěŋőśă ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ł ć£ğłőśšŋőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ. Ţőš£ őśŋőćŋżň ŕřőűěśśőň şęě śšăŋőćĺšś£ ć£ğłőě ğăšşţăŋĺě ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň τ_ν = = (2νk^2)�^1 ∼ ω�^{4/3}, ňěęďş ćőńŋăňĺ ćśě ěźě ŕřőĺśţőďĺš ŋěłőšőřőě ŋěńĺŋěľŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ąőńěě šőčő, şůšěň, ůšő łřőňě ńőłăńĳŋżţ ŕřőűěśśőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ćőńŋăňĺ ĺğ ćżśőłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă, ćőńŋż ĺğ ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ f_b ňőčşš ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ŋěńőłăńĳŋő ś ćőńŋăňĺ ĺğ ćśěčő ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ńőłăńĳŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćŋşšřĺ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă (šřěţćőńŋőćżě ŕřőűěśśż ś ąńĺğłĺňĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ, k_1 ≈ k_2 ≈ k_3) ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ĺňěěš ćĺď τ^{harm}_{nl} ≈ ω^{1/6}, ă ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ { ćĺď τ^{broad}_{nl} ≈ ω�^{1/2} [16]. Ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő ĺ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőľ čřăŋĺűż ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă f_b ćřěňěŋă ńőłăńĳŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺňě¿š šăłőľ ęě ćĺď. Ć šő ęě ćřěň£ ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ ś śĺńĳŋő őšńĺůă¿źĺňĺś£ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ (ŋěńőłăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, k_1 ≪ k_2, k_2 ≈ k_3) ćżřăęăěšś£ łăł τ^{nonloc}_{nl} ∼ k�^{1/2} ∼ ω�^{1/3} [6]. Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ (ćżÿě f_b) ňőęěš ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺě τ^{nonloc} nl < τ^{harm}_{nl} (śň. řĺś. 8). Ŕő¡šőňş ďőňĺŋăŋšŋżň

Řĺś. 8. Śţěňăšĺůŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ůăśšőšŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋ ćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ: ćřěň£ ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ τν ∼ ∼ ω�4/3, ćřěň£ ńőłăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ τ^{harm}_{nl} ∼ ω^{1/6} ĺ ć śńşůăě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłĺ τ^{broad}_{nl} ∼ ω�^{1/2}, ćřěň£ ŋěńőłăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ τ^{nonloc}_{nl} ∼ ω�^{1/3}

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012 ŋěńĺŋěľŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ćőńŋ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ňőęěš £ćń£šĳś£ ŋěńőłăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ćőńŋăňĺ ĺğ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă (¡šő, łőŋěůŋő, śőćśěň ŋě őğŋăůăěš, ůšő ŋăřşÿăěšś£ ńőłăńĳŋőśšĳ ćŋşšřĺ śăňőčő ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă). Ŕőśłőńĳłş ćőńŋőćă£ ¡ŋěřčĺ£ śłőŋűěŋšřĺřőćăŋă ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ć őąńăśšĺ ŋăłăůłĺ, ŋěńőłăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ćőńŋ ĺğ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ś ćőńŋăňĺ ĺğ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă őŕřěďěń£ěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőě ğăšşţăŋĺě ćőńŋőćőčő śŕěłšřă ś ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšőľ, ąńĺğłőľ ł ůăśšőšě ŋăłăůłĺ.

3.2. Ŋăłőŕńěŋĺě ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă. Ć ř£ďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He-II ŕřĺ şňěřěŋŋżţ ăňŕńĺšşďăţ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ć śŕěłšřăţ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ążńă őąŋăřşęěŋă őśőąěŋŋőśšĳ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ůăśšőš. Šăł, ŋăŕřĺňěř, łőčďă ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě 80 Čű ăňŕńĺšşďă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ążńă ĺğňěŋěŋă ś 11 (śň. řĺś. 2) ďő 10 Ć, ťőřňă šşřąşńěŋšŋőčő śŕěłšřă ğăňěšŋő ĺğňěŋĺńăśĳ (řĺś. 9). Ć śőčńăśĺĺ ś ŕřěďżďşźĺňĺ

Řĺś. 9. Šşřąşńěŋšŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He-II ŕřĺ şňěřěŋŋżţ ăňŕńĺšşďăţ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ. Ůăśšőšă ŋăłăůłĺ 80 Čű, ăňŕńĺšşďă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋăłăůłĺ 10 Ć. Ŋă ůăśšőšăţ őłőńő 2.5 łČű ŋăąń¿ďăěšś£ ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň (őšňěůěŋ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ). Ÿšřĺţőćă£ ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš P^2_ω ∼ ω�^{3.7}

řăąőšăňĺ [17, 18] ćżśőłőůăśšőšŋżľ łřăľ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă śďćĺŋşńś£ ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ ůăśšőš. Őďŋăłő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 9, ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ŋăąń¿ďăńőśĳ őšłńőŋěŋĺě őš śšěŕěŋŋőčő śŕěłšřă: ćąńĺğĺ ůăśšőšż ω_b śťőřňĺřőćăńś£ ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň (ŕőłăğăŋő ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ). Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şňěŋĳÿěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ ŕőńőęěŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă śďćĺčăńőśĳ ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ ůăśšőš. Ŋăłőŋěű, ŕřĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ śŕěłšř śőśšő£ń ńĺÿĳ ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ čăřňőŋĺł ĺ ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ.

Łăł şęě čőćőřĺńőśĳ řăŋěě, ťőřňĺřőćăŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ř£ďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłőľ ŋă őŕřěďěńěŋŋżţ ůăśšőšăţ. Řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšőš ŋăłăůłĺ, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğňőęŋő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă, řăğńĺůŋő ć řăğŋżţ śěřĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, őůěŋĳ śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš řăąőůĺţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż, šăłĺţ, łăł šěňŕěřăšşřă He-II ĺ şřőćěŋĳ Ŋě-II ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ £ůěľłě. Őąźěľ ůěřšőľ ćśěţ ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć £ćń£ńőśĳ šő, ůšő ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň ťőřňĺřőćăńś£ ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ šşřąşńěŋšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, őďŋăłő ťőřňă ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ĺ ěčő šőůŋőě ŕőńőęěŋĺě ğăćĺśěńĺ ĺ őš ůăśšőšż, ĺ őš ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ. Ŋăŕřĺňěř, łőčďă ŕőćěřţŋőśšĳ ćőğąşęďăńăśĳ śĺŋşśőĺďăńĳŋőľ śĺńőľ ŋă ůăśšőšě 34 Čű, ążń ŕőńşůěŋ śŕěłšř ś őšůěšńĺćżň ńőłăńĳŋżň ňăłśĺňşňőň (řĺś. 10). Őďŋăłő ńőłăńĳŋżľ

Řĺś. 10. Šşřąşńěŋšŋżľ śŕěłšř ć śńşůăě ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě ωpump/2π = 34 Čű. Őšůěšńĺćő ŕřőśńěęĺćăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ć śŕěłšřě (ŋă őśŋőćŋőň čřăťĺłě őŋ ćżďěńěŋ őłřşęŋőśšĳ¿, ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋ ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě)

ňăłśĺňşň ŋăţőďĺńś£ ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ šşřąşńěŋšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, ă ŋě ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 9.

Śšőĺš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ÿşňőćőľ ŋăłăůłőľ ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŋă řĺś. 11 ŕřěďśšăćńěŋő šşřąşńěŋšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćőńŋ, ŕőńşůěŋŋőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ć łőšőřżţ ŕőćěřţŋőśšĳ ćőğąşęďăńăśĳ ÿşňőćżň śĺčŋăńőň ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 60{130Čű. Ăňŕńĺšşďă ŋăłăůłĺ ążńă ŕőďőąřăŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšő ćżśőłőůăśšőšŋżľ łřăľ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ŋăţőďĺńś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă šěţ ęě ůăśšőšăţ, ůšő ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś. 9 ĺ 10.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 11. Šşřąşńěŋšŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ć śńşůăě ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ 60{130 Čű

Ťőřňĺřőćăŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ŋăłőŕńěŋĺě ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă, čďě ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš ŋěńĺŋěľŋőčő ŕěřěŋőśă ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ł ć£ğłőśšŋőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [6] ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăłőŕńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć śĺśšěňě ć£ğłőśšŋőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ, łőšőřă£ ŕřĺćőďĺš ł őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ąńăčőďăř£ ¡ťťěłšş \şğłőčő čőřńă". Őďŋăłő ŋăąń¿ďăěňş¿ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă őš ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ őąž£śŋĺšĳ ćńĺ- £ŋĺěň ć£ğłőśšŋőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ ŋě şďăńőśĳ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, łăł ążńő ŕőłăğăŋő Ě. Ă. Łăřšăÿőćőľ [7, 8], ć śőśşďăţ łőŋěůŋżţ řăğňěřőć ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ őŕřěďěńěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ŕřőűěśśăţ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ ĺğ-ğă ďĺśłřěšŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă ćőńŋőćżţ ůĺśěń. Šěőřĺ£ ďĺśłřěšŋőľ ćőńŋőćőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ążńă ŕőğęě ğŋăůĺšěńĳŋő řăğćĺšă ć ř£ďě šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš. Šăł, ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [9] ążńă ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ \ğăňőřőęěŋŋőľ" ćőńŋőćőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ĺğ ¡šőľ ňőďěńĺ śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ňăńżţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ ďĺśłřěšŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ćőńŋőćżţ ůĺśěń ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őśűĺńń£űĺľ ŋă šşřąşńěŋšŋőň śŕěłšřě. Ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă šăłęě őŕřěďěń£ěšś£ ďĺśłřěšŋőśšĳ¿ k-ŕřőśšřăŋśšćă. Őďŋăłő ć şŕőň£ŋşšőľ ćżÿě řăąőšě [9] řăśśňăšřĺćăńś£ šőńĳłő śńşůăľ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ś łćăďřăšŋőľ čřăŋĺűěľ, łőčďă ŕřőśšřăŋśšćő ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć £ćń£ěšś£ ďćşňěřŋżň. Ć ŋăÿĺţ ęě ¡łśŕěřĺňěŋšăţ čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ £ćń£¿šś£ űĺńĺŋďřĺůěśłĺňĺ: ŕőćěřţŋőśšŋżě łőńěąăŋĺ£ őŕĺśżćă- ¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ Ąěśśěń£, ă ŕřőśšřăŋśšćő ćőńŋőćżţ ůĺśěń őďŋőňěřŋő. Ŕőśłőńĳłş ŕńőšŋőśšĳ řěğőŋăŋśőć ć k-ŕřőśšřăŋśšćě śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš čřăŋĺůŋőľ čěőňěšřĺĺ [8], ňż ŕřőćěńĺ ŋěłőšőřżě łăůěśšćěŋŋżě őűěŋłĺ, ůšőąż ŕőŋ£šĳ řőńĳ ďĺśłřěšŋőśšĺ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ. Řěğşńĳšăšż ¡šĺţ őűěŋőł ŕřĺćěďěŋż ŋĺęě.

Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ćżğćăŋő ďĺśłřěšŋőśšĳ¿ śĺśšěňż, ă ĺňěŋŋő řăśśšřőľłőľ ůăśšőš čăřňőŋĺł (ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś. 2, 9 ĺ 10) ĺ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ £ůěľłĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śńşůăě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň řěğőŋăšőřě ďĺăňěšřă D śőąśšćěŋŋżňĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ £ćń£¿šś£ łőřŋĺ şřăćŋěŋĺ£ J_1(kD/2) = 0, čďě J_1(x) { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă. Ĺśŕőńĳğş£ ăśĺňŕšőšĺůěśłş¿ ťőřňş ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£: J_1(x) ≈ √ 2/(πx) cos(x − − 3π/4) ŕřĺ x → ∞, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ k řěğőŋăŋśŋżě ćőńŋőćżě ůĺśńă ŕřĺŋĺňă¿š ¡łćĺďĺśšăŋšŋżě ğŋăůěŋĺ£ ś ÿăčőň ´k ≈ 2π/D. Őďŋăłő ć śĺńş ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ďćşň£ ąńĺęăľÿĺňĺ řěğőŋăŋśŋżňĺ ůăśšőšăňĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň ůăśšőšż łăł

´ω = ∂ω ∂k ´k ≈ ∂ω ∂k 2π D = 3π D ( σ ρ )_{1/3} ω^{1/3}. (7)

Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ řěğőŋăŋśŋżě ůăśšőšż ŋě ¡łćĺďĺśšăŋšŋż. Ŋăŕřőšĺć, ůăśšőšż ŋěńĺŋěľŋżţ čăřňőŋĺł łřăšŋż ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ω_{pump}. Ŕő¡šőňş, ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ´ω < ω_{pump}, ňŋőęěśšćă ğŋăůěŋĺľ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš ĺ ůăśšőš ŋěńĺŋěľŋżţ čăřňőŋĺł ŕěřěłřżćă¿šś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő (ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ćśěčďă ěśšĳ ůăśšőšŋă£ řăśśšřőľłă).

Őůěćĺďŋő, ůšő ďăŋŋă£ řăśśšřőľłă ćăęŋă šőńĳłő ŋă šěţ ůăśšőšăţ, čďě şÿĺřěŋĺě řěğőŋăŋśă δω ňěŋĳÿě řăśśšő£ŋĺ£ ´ω ňěęďş ďćşň£ ąńĺęăľÿĺňĺ řěğőŋăŋśăňĺ (řĺś. 12): δω/´ω < 1. (8) Řěğőŋăŋśŋőě şÿĺřěŋĺě δω ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő ć ćĺďě śşňňż ć£ğłőśšŋőčő şÿĺřěŋĺ£ δω_ν ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő şÿĺřěŋĺ£ δω_{nl}: δω = δω_ν + δω_{nl}. (9) Ć£ğłőě şÿĺřěŋĺě řěğőŋăŋśă śőőšćěšśšćşěš ć£ğłőňş ğăšşţăŋĺ¿ [19]:

δω_ν = 4νk^2_ω = 4ν ( ρ σ )_{2/3} ω^{4/3}, (10)

ĺ ść£ğăŋő ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ć£ğłőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ τ_ν łăł δω_ν = τ�^1_ν . Ŋěńĺŋěľŋőě şÿĺřěŋĺě řěğőŋăŋśă śőőšćěšśšćşěš ŋěńĺŋěľŋőňş ŕěřěŋőśş ćőńŋőćőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 12. Ĺńń¿śšřăűĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ śĺńĳŋőčő ŕőďăćńěŋĺ£ ŋěłőšőřżţ čăřňőŋĺł ć śńşůăě, łőčďă şÿĺřěŋĺě řěğőŋăŋśă δω ňěŋĳÿě řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ďćşň£ ąńĺęăľÿĺňĺ řěğőŋăŋśăňĺ ´ω, ěśńĺ ¡šĺ čăřňőŋĺłĺ ŋăţőď£šś£ ćďăńĺ őš ąńĺęăľÿĺţ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ £ůěľłě

¡ŋěřčĺĺ ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě ś ďăŋŋőľ ůăśšőšż ŋă ďřşčĺě ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ τ_{nl} łăł δω_{nl} = τ�^1_{nl} . Ďń£ śńşůă£ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ţăřăłšěřŋőě ŋěńĺŋěľŋőě ćřěň£ ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż łăł τ_{nl} ∼ ω^{1/6} [16] ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, δω_{nl} ∼ ω�^{1/6}. Ŕőśłőńĳłş ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ A ŋěńĺŋěľŋőśšĳ šăłęě ďőńęŋă ćőğřăśšăšĳ, őłőŋůăšěńĳŋő ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ŋěńĺŋěľŋőě şÿĺřěŋĺě ć śńěďş- ¿źěň ćĺďě: δω_{nl} ≈ ϵ(A)ω�^{1/6}, (11) čďě ϵ(A) { ćőğřăśšă¿źă£ ťşŋłűĺ£ ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ A.

Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ (7), (9){(11) ć (8) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő řăśśšřőľłă ćăęŋă ŋă šěţ ůăśšőšăţ, ŋă łőšőřżţ ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě

4ν(ρ/σ)^{2/3}ω^{4/3} + ϵ(A)ω�^{1/6} (3π/D)(σ/ρ)^{1/3}ω^{1/3} < 1. (12)

Ŋă ćżśőłőůăśšőšŋőň łřă¿ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω_b, čďě ŋăąń¿ďăěšś£ ğăšşţăŋĺě šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă, ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš ŋěńĺŋěľŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ł ć£ğłőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă ďăŋŋőľ ůăśšőšě \ć£ğłőě" ćřěň£ ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě, ąńĺğłőě ł ğŋăůěŋĺ¿ \ŋěńĺŋěľŋőčő" ćřěňěŋĺ: τ_ν (ω_b) ≈ ≈ τ_{nl}(ω_b). Šăłĺň őąřăğőň, ţőš£ ťşŋłűĺ£ ϵ(A) ĺ ŋěĺğćěśšŋă, ěě ğŋăůěŋĺě ŕřĺ ďăŋŋőľ ăňŕńĺšşďě ŋăłăůłĺ ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋő ĺğ şśńőćĺ£ řăćěŋśšćă ŋěńĺŋěľŋőčő şÿĺřěŋĺ£ δω_{nl} = τ�^1_{nl} ĺ ć£ğłőčő şÿĺřěŋĺ£ δω_ν = τ�^1_ν ŋă ůăśšőšě ω_b:

δω_ν (ω_b) ≈ δω_{nl}(ω_b). (13)

Ĺğ ŋăÿĺţ őűěŋőł śńěďşěš, ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ şśńőćĺě (12) ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕřĺ şňěřěŋŋżţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ ć ůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω_b (łăł ćżÿě, šăł ĺ ŋĺęě ω_b; řĺś. 13). Ć ¡šőľ ůăśšőšŋőľ

Řĺś. 13. Řěğşńĳšăšż őűěŋłĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ δω/´ω. Ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă¿źă£ šőŋłă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ć£ğłőňş őšŋőśĺšěńĳŋőňş şÿĺřěŋĺ¿ δων /´ω, ňőŋőšőŋŋő şążćă¿źă£ { ŋěńĺŋěľŋőňş őšŋőśĺšěńĳŋőňş şÿĺřěŋĺ¿ δωnl/´ω. Šőńśšă£ ńĺŋĺ£ ś ňĺŋĺňşňőň { śşňňăřŋőě őšŋőśĺšěńĳŋőě şÿĺřěŋĺě δω/´ω

őąńăśšĺ řăśśšřőľłă ůăśšőš čăřňőŋĺł ĺ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš ĺčřăěš ćăęŋş¿ řőńĳ ĺ ĺňěŋŋő őŋă őŕřěďěń£ěš őąřăğőćăŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ć šşřąşńěŋšŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ P^2_ω . Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ őűěŋőł šăłęě ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ ćőńŋőćă£ śĺśšěňă ďőńęŋă őąńăďăšĳ śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ: ňăńőě ć£ğłőě şÿĺřěŋĺě (ňăńă£ ć£ğłőśšĳ ęĺďłőśšĺ), ňăńőě ŋěńĺŋěľŋőě şÿĺřěŋĺě (čăřňőŋĺůěśłă£ ŋăłăůłă şňěřěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż) ĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş řěğőŋăŋśŋżňĺ ůăśšőšăňĺ (őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńżľ řăğňěř £ůěľłĺ). Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ¡šĺ şśńőćĺ£ ćżŕőńŋ£¿šś£. Ĺňěŋŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě śćěřţšěłşůěčő^4He, ć£ğłőśšĳ łőšőřőčő ůřěğćżůăľŋő ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łńăśśĺůěśłĺňĺ ęĺďłőśš£ňĺ, ŕőğćőńĺńő őąŋăřşęĺšĳ ŋăłőŕńěŋĺě ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ć šşřąşńěŋšŋőň łăśłăďě.

Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě őűěŋłĺ ĺ ćżćőďż ŋőś£š ńĺÿĳ łăůěśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř. Őůěćĺďŋő, šřěąş¿šś£ ďăńĳŋěľÿĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ůšőąż ďěšăńĳŋő őąž£śŋĺšĳ ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă. Šăł, ŋăŕřĺňěř, őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ŋăňĺ ążńĺ ćŕěřćżě ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ šşřąşńěŋšŋőśšĺ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£-4 ć łćăďřăšŋőľ £ůěľłě 42 × 42 ňň^2. Ŋă řĺś. 14 ĺ 15 ŕřěďśšăćńěŋż šşřąşńěŋšŋżě śŕěłšřż ć śńşůăě čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě ≈ 90 Čű ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ. Ćĺďŋő, ůšő, łăł ĺ ć śńşůăě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

760 Ń. Ć. Ăąďşřăţĺňőć, Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ĺ. Ă. Řěňĺğőć, Ś. Ć. Ťĺńăšőć

Řĺś. 14. Šşřąşńěŋšŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ P^2_ω ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He-II ć łćăďřăšŋőľ £ůěľłě ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłě ŋă ůăśšőšě fp ≈ 90 Čű. Ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě śŕěłšř őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň (ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£)

Řĺś. 15. Šşřąşńěŋšŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ P^2_ω ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ He-II ć łćăďřăšŋőľ £ůěľłě ŕřĺ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłě şňěřěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż ŋă ůăśšőšě fp ≈ 90 Čű. Ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ŋăąń¿ďăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě ńőłăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă

űĺńĺŋďřĺůěśłőľ £ůěľłĺ, ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ćőğŋĺłăěš ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň. Őďŋăłő ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ćżÿě ňőďěńĳ ďń£ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ őŕĺśżćăěš ćőńŋőćżě ŕřőűěśśż ć őďŋőňěřŋőň k-ŕřőśšřăŋśšćě ćőńŋőćżţ ůĺśěń ĺ, śšřőčő čőćőř£, ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋĺňă ďń£ łćăďřăšŋőľ £ůěľłĺ, šăł łăł ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ćőńŋż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ďćşňěřŋżň k-ŕřőśšřăŋśšćőň ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ğăšşţăŋĺě šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ őąńăśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş ğăłőŋş. Ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ğăšşţăŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ćőńŋ ĺğ ďĺśśĺŕăšĺćŋőčő ĺŋšěřćăńă ďřşč ś ďřşčőň ĺńĺ ś ćőńŋăňĺ ĺğ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śŕěłšřăńĳŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ. Ćąńĺğĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă šőńĳłő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£ ŕřĺ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłě ťőřňĺřşěšś£ ďĺśłřěšŋżľ řěęĺň šşřąşńěŋšŋőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋżľ ďĺśłřěšŋőśšĳ¿ ć śŕěłšřě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ ďĺśłřěšŋőśšĳ¿ ć šşřąşńěŋšŋőň łăśłăďě. Ŋăłőŕńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ć şğłőň ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě ćąńĺğĺ łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ść£ğăŋő ś ťőřňĺřőćăŋĺěň şğłőčő čőřńă ć ďĺśłřěšŋőň řěęĺňě.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ń.Ŕ. Ňěęőćş-Ďěčńĺŋş ĺ Ě.Ă. Łşğŋěűőćş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

1. V. E. Zakharov, V. S. Lvov, and G. E. Falkovich, Kolmogorov Spectra of Turbulence, v. 1, Springer, Berlin, 1992.

2. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć- Ďěčńĺŋ, ĘİŠŤ 122, 521 (2002).

3. G. E. Falkovich and A. B. Shafarenko, Sov. Phys. JETP 68, 1393 (1988).

4. Ń. Ć. Ăąďşřăţĺňőć, Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 139 (2009).

5. V. M. Malkin, JETP 86, 1263 (1984).

6. I. V. Ryzhenkova and G. E. Falkovich, JETP 98, 1931 (1990).

7. E. A. Kartashova, Physica D 46, 43 (1990). 8. E. A. Kartashova, Physica D 54, 125 (1991). 9. A. N. Pushkarev and V. E. Zakharov, Physica D 135, 98 (2000).

10. V. E. Zakharov, A. O. Korotkevich, A. N. Pushkarev, and A. I. Dyachenko, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 544 (2005).

11. Ń. Ć. Ăąďşřăţĺňőć, Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Ĺ. Ă. Řěňĺğőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91, 291 (2010).

12. G. V. Kolmakov, M. Yu. Brazhnikov, A. A. Levchenko et al., Capillary Turbulence on the Surfaces of Quantum Fluids, in Progress in Low Temperature Physics, Quantum Turbulence 163, ISBN 978-0-08-054810-4 (2009).

13. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć- Ďěčńĺŋ, ŔŠİ 6, 31 (2002).

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

Tech. Phys. 4, 37 (1967).

15. M. Yu. Brazhnikov, L. V. Abdurakhimov, S. V. Filatov, and A. A. Levchenko, JETP Letters 93, 31 (2011).

16. G. V. Kolmakov, JETP Lett. 83, 58 (2006). 17. L. V. Abdurakhimov, M. Yu. Brazhnikov, and A. A.

Levchenko, Low Temp. Phys. 35 (2), 95 (2009). 18. M. Yu. Brazhnikov, G. V. Kolmakov, A. A. Levchenko, and L. P. Mezhov-Deglin, JETP Lett. 74, 583 (2001).

19. L. D. Landau and E. M. Lifshitz, Fluid Mechanics, Course of Theoretical Physics, v. 6, Pergamon Press, 1987.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012