Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 6, ś. 464 { 467 cfl 2004 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŕěřěŋőś ŕřĺňěśĺ ć ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ śřěďăţ

A. M. Ďżţŋě, Ŕ. Ś. Łőŋďřăšěŋłő^{1)}, Ń. Ć. Ňăšćěěć

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ąěğőŕăśŋőčő řăğćĺšĺ£ ăšőňŋőľ ¡ŋěřčěšĺłĺ ŘĂŊ, 113191 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ĺ¿ń£ 2004 č.

Őśŋőćżćă£śĳ ŋă łőŋűěŕűĺĺ ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ, ďăŋ ćżćőď ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż śńěďśšćĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ŕěřěŋőśă ŕřĺňěśĺ ć ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ śřěďăţ. Őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ śżčřăń şůěš ćńĺ£ŋĺ£ śšőłőć ćŋşšřěŋŋě ŕřĺśşźĺţ şłăğăŋŋżň śřěďăň. Ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěŋĳÿě łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋż ŕěřěŋőś ůăśšĺű ŕřőĺśţőďĺš ć řěęĺňě śşąďĺťťşğĺĺ ś ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ŋěčő ťőřňőľ ăśĺňŕšőšĺłĺ (\ţćőśšă") łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋă ďăńěłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ. Ć śřěďě, ŋăţőď£źěľś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ćżÿě ŕőřőčă ŕřőšěłăŋĺ£, ŋă ćřěňěŋăţ ąőńĳÿě ćřěňěŋĺ, ść£ğăŋŋőčő ś łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋőľ, ŕěřěŋőś őŕĺśżćăěšś£ ć őśŋőćŋőň łńăśśĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺěň ś ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň ďĺťťşğĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň ťőřňă ţćőśšă łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋă şňěřěŋŋő ďăńěłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ £ćń£ěšś£ čăşśśőćőľ, ă ŋă śćěřţďăńĳŋĺţ { śşąďĺťťşğĺőŋŋőľ. Şśšăŋőćńěŋő řăćěŋśšćő ňěęďş ďćşň£ ťăłšőřăňĺ { őŕřěďěń£¿źĺňĺ ŕěřěŋőřňĺřőćłş łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ĺ şňěŋĳÿěŋĺě łőńĺůěśšćă ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű ŕřĺňěśĺ ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ.

PACS: 05.40.�a, 05.45.Df, 05.60.Cd

Ğŋăůĺšěńĳŋőě ůĺśńő ŕřăłšĺůěśłĺ ćăęŋżţ ğăďăů ő ňĺčřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ ć śĺńĳŋő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śřěďě śćőďĺšś£ ł ŕřőąńěňě ŕěřěŋőśă ć ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ śřěďăţ [1 { 3]. Şśšăŋőćńěŋŋżě ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ řěğşńĳšăšż ć őśŋőćŋőň őšŋőś£šś£ ł őűěŋłăň śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ůăśšĺű ŕřĺňěśĺ ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ R(t). Ćňěśšě ś šěň, ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ąőńěě ďěšăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ r ≫ R(t) (\ţćőśšż" łőŋűěŋšřăűĺĺ). Ďń£ ĺţ ŕőńşůěŋĺ£ šřěąşěšś£ şřăćŋěŋĺě, ŕřĺčőďŋőě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćő ćřěňěŋĺ. Ŕřěďńăčăěňżě ć ńĺšěřăšşřě şřăćŋěŋĺ£, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŋě £ćń£¿šś£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżňĺ. Őŋĺ ńĺąő őśŋőćăŋż ŋă ťőřňăńĺğňě ďřőąŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ĺ ŋě ŕőďłřěŕńěŋż ťĺğĺůěśłĺň śőďěřęăŋĺěň [4], ńĺąő ŕőńşůěŋż őąőąźěŋĺěň łńăśśĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ďĺťťşğĺĺ ś ććěďěŋĺěň ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőőřďĺŋăš ć łő- ¡ťťĺűĺěŋšě ďĺťťşğĺĺ [3]. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ŋăţőďĺšś£ ć £ćŋőň ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś šěň ťăłšőň, ůšő ŕřěďśšăćń£¿źă£ ĺŋšěřěś łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśěľ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ, şśřěďŋěŋŋőľ ŕő ăŋśăňąń¿ řěăńĺğăűĺľ śĺńĳŋő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śřěďż.

Űěńĳ ŋăśšő£źěčő śőőąźěŋĺ£ śőśšőĺš ć ćżćőďě ŋě őąńăďă¿źěčő őšňěůěŋŋżňĺ ćżÿě ŋěďőśšăšłăňĺ şřăćŋěŋĺ£ ŕěřěŋőśă ŕřĺňěśĺ ć ŕěřłőń£űĺőŋŋőľ śřěďě ĺ ŕőńşůěŋĺĺ ĺğ ŋěčő śńěďśšćĺľ. Śťőřňşńĺřşěň łřăšłő śşźěśšćěŋŋżě ďń£ ŋăÿěčő ăŋăńĺğă śćőľśšćă śřěďż [1].

Čńăćŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ śřěď £ćń£ěšś£ šő, ůšő őŋĺ śőśšő£š ĺğ ŋě ŕěřěłřżćă¿źĺţ-

1)e-mail: kondrat@ibrae.ac.ru

ś£ őąńăśšěľ (łńăśšěřőć) { šăłĺţ, ůšő ŕěřěŋőś ćŋşšřĺ łăęďőčő ĺğ łńăśšěřőć ćőğňőęěŋ, ă ŕěřěţőď ůăśšĺű ňěęďş łńăśšěřăňĺ, ŋěćőğňőęěŋ. Ć śřěďě, ŋăţőď£źěľś£ ďő ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ, śşźěśšćş¿š šőńĳłő łőŋěůŋżě łńăśšěřż ĺ ŕěřěŋőś ŋă ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£ ğăšřşďŋěŋ. Łőŋěůŋżě łńăśšěřż őąńăďă¿š ťřăłšăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ćżÿě ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ ć śřěďě ĺňěěšś£ ąěśłőŋěůŋżľ łńăśšěř ĺ ŕěřěŋőś ĺďěš ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕő řăśśšő£ŋĺ¿. Łń¿ůěćőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ śřěďż £ćń£ěšś£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ξ. Ŋĺęě ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺě łńăśšěřőć ŕő řăğňěřăň l śőśřěďőšőůěŋő ć őąńăśšĺ l < ξ (łőńĺůěśšćő łńăśšěřőć ś řăğňěřăňĺ l ≫ ξ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńő). Ŕřĺ ŕőďţőďě ł ŕőřőčş łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšăěš, ξ → ∞. Ćżÿě ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ őŋă őŕ£šĳ śšăŋőćĺšś£ łőŋěůŋőľ. Ŕřĺ ¡šőň řăśŕřěďěńěŋĺě łőŋěůŋżţ łńăśšěřőć őąńăďăěš šěňĺ ęě śćőľśšćăňĺ, ůšő ĺ ďő ŕőřőčă. Ůšő ęě łăśăěšś£ ąěśłőŋěůŋőčő łńăśšěřă, šő ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ L < ξ őŋ (łăł ĺ łőŋěůŋżě łńăśšěřż) őąńăďăěš ťřăłšăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ £ćń£ěšś£ ňăśÿšăąŋő ĺŋćăřĺăŋšŋżň, ă ŋă ňăśÿšăąăţ L ≫ ξ, őŋ śšăŋőćĺšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋżň. Ćăęŋă£ šőŕőńőčĺůěśłă£ őśőąěŋŋőśšĳ ń¿ąőčő łńăśšěřă śőśšőĺš ć šőň, ůšő ěčő ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă ďćě ŕőďőąńăśšĺ: \ŕőğćőŋőůŋżľ ţřěąěš" (\backbone"-bb) ĺ ňŋőęěśšćő "ňěřšćżţ łőŋűőć" (\dead ends"-de), šăł ůšő bb ść£ğżćăěš şďăńěŋŋżě ďřşč őš ďřşčă ůăśšĺ łńăśšěřă, a de śőěďĺŋ£¿šś£ ś bb, łăęďżľ ć őďŋőň ňěśšě, őśšăćă£śĳ ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ňěęďş śőąőľ. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ťřăłšăńĳŋă£ řăğňěřŋőśšĳ ŕőďőąńăśšĺ de ąőńĳÿě řăğňěřŋőśšĺ bb. Ďăńěě ůăśšĺűż ŕřĺňěśĺ, ŋăţőď£źĺěś£ ć bb, ňż ąş-

464 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 ďěň ŋăğżćăšĳ ăłšĺćŋżňĺ. Ŕőńŋőě ůĺśńő ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű śő ćřěňěŋěň şążćăěš ğă śůěš şţőďă ć de, ă šăłęě ńőłăńĺğăűĺĺ ć łńăśšěřăţ ňăńżţ řăğňěřőć.

Ś şůěšőň śłăğăŋŋőčő şřăćŋěŋĺě ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű şśřěďŋěŋŋőľ ŕő ăŋśăňąń¿ řěăńĺğăűĺľ śřěďż ğăŕĺÿěň ć śńěďş¿źěň ćĺďě: ∂c(r, t) ∂t + Q + div j = 0. (1)

Ğďěśĳ j(r, t) { ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ůăśšĺű, ść£ğăŋŋőčő ś ŕěřěŋőśőň ŕő bb. Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋżň şřăćŋěŋĺěň ŕěřěŋőśă, ćżřăęă¿źĺň ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ŕőńŋőčő ůĺśńă ůăśšĺű N(t) = ∫ d^3rc(r, t), ć şřăćŋěŋĺĺ (1) śőďěřęĺšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě śńăčăěňőě, őŕĺśżćă¿źěě śšőł ůăśšĺű, śőśšő£źĺľ ć şţőďě ĺţ ć de, ĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ć łńăśšěřăţ ňăńżţ řăğňěřőć: Q = t∫ −∞ dt^′φ(t − t^′)c(r, t^′). (2) Ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă j(r, t) őŕřěďěń£ěšś£ ťĺğĺůěśłĺň ňěţăŋĺğňőň ŕěřěŋőśă ůăśšĺű. Ňż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ŕěřěŋőś ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň ąńşęďăŋĺ£ ś őčřăŋĺůěŋŋżň řăğňěřőň őďŋőčő ÿăčă. Ŕő¡šőňş ŕőšőł ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ůăśšĺű ŕřĺňěśĺ ść£ğăŋż ğăłőŋőň Ťĺłă j = −D∇c. Śőőšćěšśšćěŋŋő, şřăćŋěŋĺě ŕěřěŋőśă (1) ś şůěšőň ćżřăęěŋĺ£ (2) ŕřĺőąřěšăěš ćĺď ∂c(r, t) ∂t + t∫ −∞ dt^′φ(t − t^′)c(r, t^′) = D´c. (3) Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň śšřşłšşřş ĺŋšěčřăńĳŋőčő £ďřă φ(t). Őąńăďă£ ťřăłšăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ŕěřłőń£- űĺőŋŋă£ śřěďă £ćń£ěšś£ ňăśÿšăąŋő ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ξ_0 ≪ l ≪ ξ, čďě ξ_0 őŕřěďěń£ěš ąńĺęŋĺľ řăďĺşś łőřřěń£űĺĺ. Őšś¿ďă śńěďşěš śşźěśšćőćăŋĺě ćřěňěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă τ_0 ≪ t ≪ τ, ć łőšőřőň ťşŋłűĺ£ φ(t) £ćń£ěšś£ śăňőŕőďőąŋőľ ĺ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě φ(t) ∼ − 1 τ^2_0 (τ_0 t )_{1+α} . (4)

Ğŋăł ňĺŋşś ğďěśĳ ąşďěš őąőśŋőćăŋ ŋĺęě. Ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ α ğăłń¿ůěŋ ć ĺŋšěřćăńě 0 < α < 1. Ńěćă£ čřăŋĺűă ć ŋěň ćżšěłăěš ĺğ šřěąőćăŋĺ£ śţőďĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńă őš ťşŋłűĺĺ φ(t) ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ, ă ŕřăćă£ { ĺğ şśńőćĺ£, ůšőąż ćłńăď śšőłă ć (3) ŕřĺ τ_0 ≪ t ≪ τ ążń ďőňĺŋĺřş¿źĺň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ůńěŋőć ć (3) śńěďşěš φ(τ_0)τ_0 ∼ D/ξ^2_0 ĺ φ(τ)τ ∼ D/ξ^2. Őšś¿ďă ĺňěěň:

τ_0 ∼ ξ^2_0 /D, τ ∼ τ_0(ξ/ξ_0)^{2/α}.

Ğă ŕřěďěńăňĺ ĺŋšěřćăńă ťřăłšăńĳŋőśšĺ ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ, t ≫ τ, ťşŋłűĺ£ φ(t) (ăŋăńőčĺůŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň łőřřěń£űĺ£ň ŕřĺ r ≫ ξ) şążćăěš ďőśšăšőůŋő ążśšřő, šăł ůšő śşźěśšćş¿š ćśě ěě śšěŕěŋŋżě ňőňěŋšż ŕő ćřěňěŋĺ. Ŋă ňăńżţ ćřěňěŋăţ, t < τ_0, ćłńăď ćšőřőčő ůńěŋă ć (3) ŋě ŕřěćőśţőďĺš ćłńăďă ŕěřćőčő. Ŕő¡šőňş

φ(t) ∼ 1/τ^2_0 , t . τ_0.

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŕőśłőńĳłş şřăćŋěŋĺě (3) ŕőńşůěŋő ŕşšěň şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ăŋśăňąń¿ řěăńĺğăűĺľ śřěďż, őŋő śŕřăćěďńĺćő ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ ąőńĳÿě ξ_0.

Ĺśţőď£ ĺğ şśšăŋőćńěŋŋżţ śćőľśšć ťşŋłűĺĺ φ(t), ŋăţőďĺň ěě őąřăğ Ńăŕńăśă φ_s. Ć ďĺăŕăğőŋě ńăŕńăśőćśłőľ ŕěřěňěŋŋőľ τ^{−1} ≪ s ≪ τ^{−1}_0 ĺňěěň φ_s ∼= 1 τ_0

(sτ_0)^α. (5)

Ŕřĺ s < τ^{−1} ťşŋłűĺ£ φ_s řăğńăčăěšś£ ć ř£ď ŕő űěńżň śšěŕěŋ£ň ćěńĺůĺŋż sτ. İšő śćőľśšćő φ_s śőćňěśšŋő ś (5) ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ć łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕěřěňěŋŋőľ s ťşŋłűĺ£ φ_s ĺňěěš šőůłş ćěšćńěŋĺ£ ŕřĺ s_1 = −τ^{−1} (¡šő ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł őŕřěďěńěŋĺě τ) ĺ ůšő ğŋăůěŋĺ£ φ_s ŕřĺ s = 0 ĺ s = s_1, őďŋőčő ŕőř£ďłă (ěśńĺ ŋěš śŕěűĺăńĳŋżţ şśńőćĺľ) ĺ ďń£ ŋĺţ śŕřăćěďńĺćă őűěŋłă:

φ_0, φ_{s1} ∼ 1 τ_0 ( τ_0 τ )_α . (6)

Ĺśśńěďşěň šěŕěřĳ śćőľśšćă řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (3). Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ąşďěň ĺňěšĳ ć ćĺďş ğăďăůş ś ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺěň, śůĺšă£, ůšő ŕřĺ t = 0 ćśě ůăśšĺűż śőśřěďőšőůěŋż ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš, ćżąőř łőšőřőčő, ććĺďş šřăŋśń£űĺőŋŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕőśšăŋőćłĺ ğăďăůĺ, ŕřőĺğćőńěŋ: c(r, 0) = N_0δ(r). Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (3) ĺňěěš ćĺď c(r, t) = N_0 4πDr a+i∞∫

a−i∞ ds 2πi exp ( − ( φ_s + s D )_{1/2} r + st ) , Im a = 0, a > 0. (7) Řăśśňőšřĺň ćżšěłă¿źĺě őšś¿ďă śńěďśšćĺ£. Ŋă ćřěňěŋăţ t ≪ τ_0 řěÿěŋĺě (3) śćőďĺšś£ ł řěÿěŋĺ¿ łńăśśĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ďĺťťşğĺĺ, ć łőšőřőň Q = 0 ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, φ = 0.

Ŕěřěľďěň ł ĺŋšěřćăńş τ_0 ≪ t ≪ τ. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ćżřăęěŋĺ£ (7) ŕő ćśěňş ŕřőśšřăŋśšćş ŕőńşůăěň ŕőńŋőě ůĺśńő ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ N(t) N(0)

= `^{−1}(α) ( τ_0 t )_{1−α} . (8)

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

466 A. M. Ďżţŋě, Ŕ. Ś. Łőŋďřăšěŋłő, Ń. Ć. Ňăšćěěć

Ğďěśĳ `(x) { čăňňă-ťşŋłűĺ£ İľńěřă. Őšňěšĺň, ůšő ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğŋăł śŕřăćă ć (8) őąşśńőćńěŋ ğŋăłőň ňĺŋşś ć ťőřňşńě (4), ůšő ĺ £ćń£ěšś£ ďőłăğăšěńĳśšćőň ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ěčő ćżąőřă.

Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (7) ŕőńşůăěň łőŋűěŋšřăűĺ¿ ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű ŕřĺňěśĺ ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš ć ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ τ_0 ≪ t ≪ τ: c(0, t) ∼= N_0 (4πDt)^{3/2} ( τ_0 t )_{−(1−α)/2} 2 √ π ` ( 1 + α 2 ) sin απ 2 . (9) Őąźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺ τ_0 ≪ t ≪ τ ĺ ξ_0 ≪ r ≪ ξ, śőčńăśŋő (7), ĺňěěš śšřşłšşřş c(r, t) = c(0, t)F (η), η = r^2 4Dt ( t τ_0 )_{1−α} . (10)

Ťşŋłűĺ£ F (η) ążśšřő şążćăěš ŕřĺ η > 1. Ŕő¡šőňş, śőčńăśŋő (10), řăğňěř őśŋőćŋőčő őąńăłă łőŋűěŋšřăűĺĺ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t ĺňěěš őűěŋłş R(t) ∼ √ 4Dt(t/τ_0)^{(1−α)/2}. (11)

Őŋă śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕěřěŋőś ŕřĺňěśĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ (ććĺďş ŋěřăćěŋśšćă 0 < α < < 1) őšćěůăěš řěęĺňş śşąďĺťťşğĺĺ^{2)}. Őšňěšĺň, ůšő ćżřăęěŋĺě (9) ś şůěšőň (8) ĺ (11) şďőćńěšćőř£ěš őůěćĺďŋőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿ c(0, t) ∼ N(t)/R^3(t).

Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋă ďăńěłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ (ć \ţćőśšě") ďăěšś£ ťőřňşńőľ c(r, t) ∼= ∼= N^0 (4πDt)^{3/2} ( τ_0 t )_{−(1−α)/2} α1/(2−α) √ 2 − α η^{−(1−α)/2(2−α)}× × exp { − 2 − α α (α^2η)^{1/(2−α)} } . (12)

Őŋă őŕĺśżćăěš ŕőćěďěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ćŕńőšĳ ďő řăśśšő£ŋĺľ r ∼ ξ_0t/τ_0. Ćżůĺśńěŋĺě ăśĺňŕšőšĺłĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ r ≫ ξ_0t/τ_0 šřěąşěš ćżţőďă ğă řăňłĺ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (3). Ŋă ¡šĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ, ĺśţőď£ ĺğ ŋăśšő£źěľ ňőďěńĺ, ňőęŋő şłăğăšĳ ńĺÿĳ ňăęőřăŋšş: c(r, t) < N_0 (4πDt)^{3/2} α √ 2 − α exp { − 2 − α α t τ_0 }

ŕřĺ r ≫ ξ_0t/τ_0.

(13)

Ŕőćěďěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋă ćřěňěŋăţ t ≫ τ ğăćĺśĺš őš šőčő, ŋăţőďĺšś£ ńĺ śřěďă ŋĺęě ĺńĺ ćżÿě

2)Őšňěšĺň, ůšő ĺ ťĺğĺůěśłă£ ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ ĺ ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ řěğşńĳšăšż ć űěńőň śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš ňőďěńĺ ŕěřěŋőśă [5], őśŋőćăŋŋőľ ŋă şřăćŋěŋĺĺ ś ďřőąŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ.

ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ. Ŋĺęě ŕőřőčă ĺňěěš ňěśšő őűěŋ- łă c(r, t) ∼ N_0 ξ^3_0 ( ξ_0 ξ )_{(2+α)/α} ( τ t )_{1+α} exp ( − r ξ − t τ ) . Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕěřěŋőśă ćżÿě ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ, łőŋűěŋšřăűĺ£ ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű řăğąĺćăěšś£ ŋă ďćě ůăśšĺ: c(r, t) = c_f (r, t) + c_∞(r, t). Ŕěřćă£ ĺğ ŋĺţ őšćěůăěš ůăśšĺűăň ŕřĺňěśĺ, ŕřĺŋăďńěęăźĺň śĺśšěňě łőŋěůŋżţ łńăśšěřőć, ćšőřă£ { ąěśłőŋěůŋőňş łńăśšěřş. Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ ďă¿šś£ řăćěŋśšćăňĺ c_f (r, 0) = = c(r, 0)(1 − P_∞) ĺ c_∞(r, 0) = c(r, 0)P_∞, ć łőšőřżţ P_∞ { ćěřő£šŋőśšĳ ŕőŕăďăŋĺ£ ůăśšĺűż ć ąěśłőŋěůŋżľ łńăśšěř. Ŕőćěďěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ c_f (r, t) śőćŕăďăěš ś şęě řăśśňőšřěŋŋżň ďń£ ďőŕőřőčőćżţ śőśšő£ŋĺľ. Ł ¡šĺň ęě ğăłőŋőňěřŋőśš£ň śćőďĺšś£ ĺ ŕőćěďěŋĺě c_∞(r, t) ŕřĺ t < τ, ś šőľ ńĺÿĳ řăğŋĺűěľ, ůšő ĺŋďěłś α ć (6), ţőš£ ĺ şďőćńěšćőř£ěš ŋěřăćěŋśšćş 0 < α < 1, ŋě śőćŕăďăěš ś ŕřěęŋĺň ğŋăůěŋĺěň [6, 7].

Łăřďĺŋăńĳŋőě őšńĺůĺě ŕěřěŋőśă ŋă ćřěňěŋăţ t > τ ćőğŋĺłăěš ć ść£ğĺ ś šěň, ůšő ďń£ ąěśłőŋěůŋőčő łńăśšěřă ĺňěěš ňěśšő řăćěŋśšćő φ_0 = 0. Őŋő ćżšěłăěš ĺğ śćőľśšćă śšăšĺśšĺůěśłőľ őďŋőřőďŋőśšĺ ŕřĺ r ≫ ξ, ąńăčőďăř£ łőšőřőňş łőńĺůěśšćő ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű ŋă ąěśłőŋěůŋőň łńăśšěřě ŕřĺ t → ∞ śšřěňĺšś£ ł łőŋěůŋőňş ŕřěďěńş. Ć śăňőň ďěńě, ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (3) ĺňěěň ∂N_∞ ∂t + t∫ 0 dtφ(t − t^′)N_∞(t^′) = 0. Őšś¿ďă, ŕőśłőńĳłş N_∞(∞) ≠ 0 ĺ ∂N_∞(∞)/∂t = 0,

ŕőńşůăěň^∞ ∫ 0 dtφ(t) ≡ φ_0 = 0. Ŕő¡šőňş ŕřĺ s ≪ τ^{−1}

ťşŋłűĺ£ φ_s ĺňěěš ćĺď φ_s ∼= As, čďě A ∼ (τ/τ_0)^{1−α} ≫ ≫ 1. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ŕřĺ t ≫ τ łőŋűěŋšřăűĺ£ ůăśšĺű c(r, t) ∼= c_∞(r, t) şďőćńěšćőř£ěš łńăśśĺůěśłőňş şřăćŋěŋĺ¿ ďĺťťşğĺĺ ś ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżň łő- ¡ťťĺűĺěŋšőň ~D. Ťăłšőřż ŕěřěŋőřňĺřőćőł ďń£ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ĺ ŕőńŋőčő ůĺśńă ůăśšĺű şďőćńěšćőř£¿š řăćěŋśšćş ~D D = N_∞(∞) N_∞(0)

= A^{−1}. (14)

Ŕőćěďěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ć ţćőśšě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋă ćřěňěŋăţ t ≫ τ ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ţăřăłšěř. Śŋăůăńă ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ √ 4 ~Dt ≪ r ≪ ξ(t/τ) ĺďěš čă- şśśőćă ăśĺňŕšőšĺłă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋőňş łő¡ťťĺűĺěŋšş ďĺťťşğĺĺ ~D ĺ ŕőńŋőňş ůĺśńş ůăśšĺű N_∞(∞). Ğă ŋěľ ŕřĺ r ≫ ξ(t/τ) śńěďşěš śşąďĺťťşğĺőŋŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă šĺŕă (12) ś şłăğăŋŋżň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋěľ őčřăŋĺůěŋĺěň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Ŕěřěŋőś ŕřĺňěśĺ ć ŕěřłőń£űĺőŋŋżţ śřěďăţ 467

Ăćšőřż ćżřăęă¿š čńşąőłş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ś. Ă. Řżąăłş ğă ĺŋšěřěśŋőě őąśşęďěŋĺě.

1. Ň. Ć. Isichenko, Rev. Mod. Phys. 64, 961 (1992). 2. M. Sahimi, Rev. Mod. Phys. 65, 1393 (1993).

3. V. Mendez, D. Campos, and J. Fort, Phys. Rev. E69, 016613 (2004).

4. A. Compte, Phys Rev. E53, 4191 (1996). 5. K. B. Ůşłąăř, ĘİŠŤ 108, 1875 (1995).

6. Y. Gefen and A. Aharony, Phys. Rev. Lett. 50, 77 (1983). 7. A. Harris, Y. Meir, and A. Aharony, Phys. Rev. Ć36, 8752 (1987).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 9^�