Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 2, ś. 99 { 103 © 2004 č. 25 ĺ¿ń£

Ğăšşţăŋĺě šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă

Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć^{1)}, Č. Ć. Łőńňăłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ, Ă. Ŋ. Śĺńĳůěŋłő^+, P. V. E. McClintock^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142431 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

+Department of Physics, Lancaster University, Lancaster, LA1 4YB, UK

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ňă£ 2004 č.

Ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćőąőďŋő řăśŕăďă¿źěčőś£ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ğăšşţăŋĺě łăśłăďă ŋăůĺŋăěšś£ ś ćżśőłőůăśšőšŋőľ śšőřőŋż śŕěłšřă łőńěąăŋĺľ ĺ ŕřőšěłăěš ć łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőň řěęĺňě. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ćśěčő łăśłăďă őłăğăńőśĳ ąńĺğłĺň ł ćřěňěŋĺ ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋż, ŋă ůăśšőšě łőšőřőľ ćőğąşęďăńăśĳ ŕőćěřţŋőśšĳ.

PACS: 47.27.−i, 47.35.+i

Ććěďěŋĺě. Ďăŋŋă£ řăąőšă £ćń£ěšś£ ŕřőďőńęěŋĺ-

ěň ŋăÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć śĺśšěňě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă [1] ĺ ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ řěńăłśăűĺĺ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż (ŋăłăůłĺ).

Ć řăňłăţ šěőřĺĺ śńăąőľ ćőńŋőćőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, řăğćĺšőľ ć řăąőšăţ [2, 3], śšăšĺśšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě \ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£" n_ω ďń£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő łĺŋěšĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺěň: ∂n_ω ∂t = st(n) − 2γ_ωn_ω + F_{drive}(t), (1)

čďě st(n) { ĺŋšěčřăń śšőńłŋőćěŋĺľ, γ_ω { łő¡ťťĺűĺěŋš ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ, F_{drive}(t) śőőšćěšśšćşěš ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłě. Śőčńăśŋő [4], γ_ω = = 2ν(ρ/σ)^{1/3}ω^{4/3}, čďě ν { ć£ğłőśšĳ, σ { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ĺ ρ { ŕńőšŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ. Ść£ğĳ ňěęďş ůăśšőšőľ łăŕĺńń£řŋőľ ćőńŋż ω ĺ ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k őŕřěďěń£ěšś£ ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ ω^2 = (σ/ρ)k^3, šő ěśšĳ śŕěłšř £ćń£ěšś£ řăśŕăďŋżň. Ŕő¡šőňş őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺŋšěčřăń śšőńłŋőćěŋĺľ, őŕřěďěń£¿źĺľ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş ćőńŋăňĺ ć k-ŕřőśšřăŋśšćě, ďă¿š šřěţćőńŋőćżě ăłšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ { řăśŕăď őďŋőľ ćőńŋż ŋă ďćě ĺ śńĺ£ŋĺě ďćşţ ćőńŋ ć őďŋş ćőńŋş ś śőţřăŋěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ĺ ĺňŕşńĳśă.

Ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš { ŕřőňěęşšłě ňěęďş őąńăśšĳ¿ ŋăłăůłĺ (ŋĺğłĺě ůăśšőšż) ĺ őąńăśšĳ¿ ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ (ćżśőłĺě ůăśšőšż) { ďĺŋăňĺłă ćőńŋ őŕřěďěń£ěšś£ ć őśŋőćŋőň ĺţ ŋěńĺŋěľŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ŕřĺ ÿĺřőłőŕőńőśŋőň ćőğňşźěŋĺĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżň ÿşňőň śšăűĺőŋăřŋżň řěÿě-

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

ŋĺěň łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (1) ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě £ćń£ěšś£ ĺğőšřőŕŋżľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ (łőńňőčőřőćśłĺľ śŕěłšř):

n_ω ∼ Q^{1/2}ω�^{15/6}, (2)

čďě ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ Q ŋăŕřăćńěŋ őš ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ćőńŋ ł ćżśőłőůăśšőšŋżň.

Łőńňőčőřőćśłĺľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ďĺŋăňĺłĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďż [5 { 7], ă šăłęě ęĺďłőčő ćőďőřőďă [1]. Ć řěăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ěšś£ őšłńőŋěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ η(r, t) őš řăćŋőćěśŋőčő ŕőńőęěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ďń£ şďőąśšćă śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺě (2) ňőęěš ążšĳ ŕěřěŕĺśăŋő ć šěřňĺŋăţ ťşřĳě-łőňŕőŋěŋš łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ I(τ) = ⟨η(r, t + τ)η(r, t)⟩ őšłńőŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ćěřšĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ć ůăśšőšŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£, őŕĺśżćă¿źă£ šşřąşńěŋšŋżľ łăśłăď, ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă łăł

I_ω ≡ ⟨|η_ω |^2⟩ ∼ ω�^{1/3}n_ω ∼ ω�^{17/6}. (3)

Łăł ŕőłăğăńĺ ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż [3, 8] ĺ řěğşńĳšăšż ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺľ [1], ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ ć śŕěłšřě łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ (3) ĺğňěŋ£ěšś£ őš −17/6 ŕřĺ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłě ŋĺğłőůăśšőšŋżň ÿşňőň ďő −3.5 ŕřĺ ŋăłăůłě čăřňőŋĺůěśłőľ śĺńőľ ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ω_p.

İłśŕěřĺňěŋšż ś ęĺďłĺň ćőďőřőďőň ŕőğćőńĺńĺ ŋăň őŕřěďěńĺšĳ [9] ŕőńőęěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă { čřăŋĺůŋőľ ůăśšőšż ω_b, ďő łőšőřőľ ŕřőśšĺřăěšś£ śšěŕěŋŋőľ śŕěłšř łăŕĺńń£řŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 99 7� šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ η_p čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ω_b śňěźăěšś£ ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ ůăśšőš łăł ω_b ∼ η^{1.3}_p .

Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺĺ ŋăłăůłĺ F_{drive}(t) = 0 ŕőćěřţŋőśšĳ řěńăłśĺřşěš ł řăćŋőćěśŋőňş ŋěćőğňşźěŋŋőňş śőśšő£ŋĺ¿. Ć ňőŋőčřăťĺĺ [3] řăśśňăšřĺćăěšś£ śűěŋăřĺľ ăćšőňőďěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ć ĺŋěřűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ć£ğłĺňĺ ŕőšěř£ňĺ, šő ěśšĳ ćšőřőě śńăčăěňőě ć łĺŋěšĺůěśłőň şřăćŋěŋĺĺ (1) ĺğŋăůăńĳŋő ŕőńăčăěšś£ řăćŋżň ŋşń¿. Őďŋĺň ĺğ ćăęŋěľÿĺţ śńěďśšćĺľ ¡šőčő śűěŋăřĺ£ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ğăšşţăŋĺě łăśłăďă ďőńęŋő ŋăůĺŋăšĳś£ śő śšőřőŋż ŋĺğłĺţ ůăśšőš, šăł ůšő śő ćřěňěŋěň ¡ŋěřčőśőďěřęăźă£ ůăśšĳ śŕěłšřă (ňăłśĺňşň řăśŕřěďěńěŋĺ£ I_ω) śňěźăěšś£ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ ůăśšőš. Őďŋăłő őśšăćăńőśĳ ŋě£śŋżň, ŋăśłőńĳłő ćőğňőęŋă řěăńĺğăűĺ£ ¡šőčő śűěŋăřĺ£ ć řěăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ğăšşţăŋĺ£ šşřąşńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ ŋă ğăř£ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ĺ ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ćő ćřěňěŋĺ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ I_ω ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő ćżłń¿ůěŋĺĺ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ.

Ł ďőśšőĺŋśšćăň ęĺďłőčő ćőďőřőďă ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őšŋőś£šś£ ňĺŋĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ĺ ňăńă£ ć£ğłőśšĳ ęĺďłőśšĺ; łő¡ťťĺűĺěŋš ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďőřőďă V ∼ (σ/ρ^3)^{1/4}k^{9/4} ć šřĺ řăğă ąőńĳÿě, ůěň, ŋăŕřĺňěř, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďż. Łőńěąăŋĺ£ ğăř£- ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőęŋő ćőğąşęďăšĳ ŕěřěňěŋŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, ůšő ŕőğćőń£ěš łőŋšřőńĺřşěňżň őąřăğőň ĺğňěŋ£šĳ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺśšőůŋĺłă ćőğňşźěŋĺ£: ăňŕńĺšşďş ŕřĺńőęěŋŋőľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ł ŕőćěřţŋőśšĺ ćŋěÿŋěľ śĺńż ĺ ůăśšőšŋżľ śŕěłšř ćőğňşźěŋĺ£, ĺ ŋăąń¿ďăšĳ ğă řěńăłśăűĺěľ śćőąőďŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ.

İłśŕěřĺňěŋš. Łőŋśšřşłűĺ£ ŕřĺąőřă ĺ ňěšőďĺ-

łă ĺğňěřěŋĺľ ŕőďřőąŋő őąśşęďă¿šś£ ć řăąőšě [10]. Őŕšĺůěśłă£ £ůěľłă řăğňěźăńăśĳ ć ćăłşşňŋőľ ŕőńőśšĺ čěńĺěćőčő łřĺőśšăšă. Ćŋşšřĺ £ůěľłĺ ążń şśšăŋőćńěŋ ŕńőśłĺľ čőřĺğőŋšăńĳŋżľ łőŋďěŋśăšőř. Čăğőőąřăğŋżľ ćőďőřőď łőŋďěŋśĺřőćăńĺ ć űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ śšăłăŋ, őąřăğőćăŋŋżľ ŋĺęŋěľ őąłńăďłőľ łőŋďěŋśăšőřă ĺ őţřăŋŋżň łőńĳűőň. Ŋăąőř ćőďőřőďă ŕřěłřăźăńĺ, łőčďă ŕőćěřţŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ őłăğżćăńăśĳ ćřőćěŋĳ ś őţřăŋŋżň łőńĳűőň.

Ŋă ŋĺęŋěľ őąłńăďłě łőŋďěŋśăšőřă ğăłřěŕńěŋă řăďĺőăłšĺćŋă£ ňĺÿěŋĳ. Ŕřĺńőęěŋŋőě ł ŋĺęŋěľ őąłńăďłě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŋăŕř£ęěŋĺě ĺğćńěłăěš ĺğ ĺőŋĺğĺřőćăŋŋőčő śńő£ ęĺďłőśšĺ, ŕřĺńěčă¿źěčő ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, ŕőńőęĺšěńĳŋżě ĺőŋż ĺ ŕőďęĺňăěš ĺţ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă, čďě őŋĺ őąřăğş¿š łćăğĺďćşňěřŋżľ ğăř£ęěŋŋżľ śńőľ. Ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ şţőďă ğăř£ďőć ŋă śšěŋłĺ śšăłăŋă ł őţřăŋŋőňş łőńĳűş ŕřĺłńăďżćăěšś£ ŋăŕř£ęěŋĺě, řăćŋőě ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŋă ŋĺęŋěľ őąłńăďłě. Ŕőńě ğăř£- ęěŋŋőčő śńő£ ŕőńŋőśšĳ¿ łőňŕěŋśĺřşěš ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćŋşšřĺ ęĺďłőśšĺ.

Ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďĺăňěšř śšăłăŋă śőśšăćń£ń 25 ňň, čńşąĺŋă 3 ňň (ňăńă£ £ůěľłă). Ąőńĳÿĺŋśšćő ŕřĺćőďĺňżţ ďăńěě řěğşńĳšăšőć ążńő ŕőńşůěŋő ć ąőńĳÿőľ £ůěľłě: ďĺăňěšř śšăłăŋă 60 ňň, čńşąĺŋă 6 ňň. Ÿĺřĺŋă ğăğőřă ňěęďş ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ęĺďłőśšĺ ĺ ćěřţŋěľ őąłńăďłőľ łőŋďěŋśăšőřă ć őąěĺţ £ůěľłăţ śőśšăćń£ńă 4 ňň.

Łőńěąăŋĺ£ ğăř£ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ćőğąşęďăńĺ ŕěřěňěŋŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ŕřĺ ŕőďăůě ŋă őţřăŋŋőě łőńĳűő ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ďőŕőńŋěŋĺě ł ŕőśšő£ŋŋőňş. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă őţřăŋŋőň łőńĳűě ŋě ŕřěćżÿăńă 100 Ć, ğŋăůěŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ śőśšăćń£ńő 1400{1600Ć. Łăł ŕőłăğăń ¡łśŕěřĺňěŋš [1, 10], ć ŕőń£ţ ŕőř£ďłă 4000 Ć/śň ŋă ůăśšőšăţ śćżÿě 10 Čű ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ćőğąşęďăěňżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ ąńĺğőł ł łăŕĺńń£řŋőňş ω ∼ k^{3/2}.

Šěňŕěřăšşřă ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śőśšăćń£ńă 15.5 K.

Łőńěąăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă řěčĺśšřĺřőćăńĺ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ňőźŋőśšĺ őšřăęěŋŋőčő őš ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ńăğěřŋőčő ńşůă. Őšřăęěŋŋżľ ńşů ťőłşśĺřőćăńĺ ńĺŋğőľ ŋă ťőšőŕřĺěňŋĺł. Ŕěřěňěŋŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ťőšőŕřĺěňŋĺłě şśĺńĺćăńĺ ĺ ğăŕĺśżćăńĺ ć ŕăň£šĳ łőňŕĳ¿šěřă ś ŕőňőźĳ¿ 16-ąĺšŋőčő ăŋăńőčőćő-űĺťřőćőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ ś ůăśšőšőľ őŕřőśă 40 łČű. Ćřěň£ ğăŕĺśĺ śőśšăćń£ńő őš 2 ďő 10 śěłşŋď. Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ ŋăłăůłĺ ω_p/2π ć ďĺăŕăğőŋě őš 20 ďő 400 Čű. Şčńőćă£ ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ŕřěćżÿăńă 0.04 řăď (ůšő śőőšćěšśšćşěš ćżśőšě ćőńŋż 0.04 ňň ŋă ůăśšőšě 100 Čű).

Łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ őš ŋěćőğňşźěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ I_ω ňőęěš ążšĳ ćőśśšăŋőćńěŋă ŕő ĺğćěśšŋőňş ťşřĳě-śŕěłš-řş ňőźŋőśšĺ őšřăęěŋŋőčő ńăğěřŋőčő ńşůă [10]. Ďăŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć řěęĺňě \ÿĺřőłőčő ńşůă", ŕřĺ łőšőřőň ťşřĳě-čăřňőŋĺłă ňőźŋőśšĺ őšřăęěŋŋőčő ńşůă P_ω ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă Ťşřĳě-čăřňőŋĺłě őšłńőŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ η_ω. Śőőšćěšśšćěŋŋő, łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£

I_ω ≡ ⟨|η_ω |^2⟩ ∼ P^2_ω .

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004

Řěğşńĳšăšż ŋăąń¿ďěŋĺľ. Ćőńŋż ŋă ŕőćěřţŋőś-

šĺ ęĺďłőśšĺ ćőğąşęďăńĺ čăřňőŋĺůěśłőľ ŋăłăůłőľ ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ω_p ć šěůěŋĺě ĺŋšěřćăńă ćřěňěŋĺ ŕőř£ďłă 10 ś, ďőśšăšőůŋőčő ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőčő šşřąşńěŋšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć śĺśšěňě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ. Ğăšěň ŋăłăůłş ćżłń¿ůăńĺ ĺ ŋăąń¿ďăńĺ ğă řěńăłśăűĺěľ śćőąőďŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ śő ćřěňěŋěň.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż ťřăčňěŋšż ğăŕĺśĺ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńă ś ťőšőďěšěłšőřă P (t) ŕřĺ ŋăłăůłě ŋă ůăśšőšě ω_p/2π = 98 Čű ć ňăńőľ £ůěľłě (ă) ĺ

Řĺś.1. Řěńăłśăűĺ£ łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě ωp/2π ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0. (ă) ňăńă£ £ůěľłă, ωp/2π = 98 Čű; (b) ąőńĳÿă£ £ůěľłă, ωp/2π = 97 Čű

97 Čű ć ąőńĳÿőľ £ůěľłě (b). Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0 čăřňőŋĺůěśłă£ ŋăłăůłă ćżłń¿ůăěšś£, ĺ ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£. Ŋĺğłőůăśšőšŋă£ ňőďşń£űĺ£ řěčĺśšřĺřşěňőčő śĺčŋăńă ŋă řĺś.1 őąşśńőćńěŋă ŋěłőŋšřőńĺřşěňżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ćśńěďśšćĺě ćĺąřăűĺĺ łřĺőśšăšă. Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ğăšşţăŋĺě ć ňăńőľ £ůěľłě ŕřőĺśţőďĺš ğŋăůĺšěńĳŋő ążśšřěě, ůěň ć ąőńĳÿőľ £ůěľłě. Őůěćĺďŋő, ůšő ć ňăńőľ £ůěľłě şďěńĳŋżě ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă šřěŋĺě ő ďŋő ĺ śšěŋłĺ śšăłăŋă čőřăğďő śşźěśšćěŋŋěě, ůěň ć ąőńĳÿőľ £ůěľłě. Ŕő¡šőňş ŕőďřőąŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă ąőńĳÿőľ £ůěľłě.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż řěčĺśšřĺřşěňőčő śĺčŋăńă P (t) ŕřĺ ůăśšőšăţ ŋăłăůłĺ 97 Čű (a) ĺ 173 Čű (b), ŕőńşůěŋŋżě şśřěďŋěŋĺěň ňőďşń£ śĺčŋăńă P (t) ŕő ĺŋšěřćăńş ćřěňěŋĺ, łřăšŋőňş ŕőńşŕěřĺőďş őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕăďěŋĺě ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă śő ćřěňěŋěň ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ňőęŋő őŕĺśăšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăłőŋőň P (t) ∼ exp(−t/τ), čďě ŕőśšő£ŋŋă£ ćřě-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż řěčĺśšřĺřşěňőčő śĺčŋăńă P (t) őš ćřěňěŋĺ ć ąőńĳÿőľ £ůěľłě. a { ůăśšőšă ŋăłăůłĺ ωp/2π = 97 Čű; b { ωp/2π = 173 Čű

ňěŋĺ τ = (0.3 ± 0.03) c ďń£ ůăśšőšż ω_p/2π = 97 Čű ĺ τ = (0.15 ± 0.02) c ŕřĺ ŋăłăůłě ŋă ůăśšőšě 173 Čű. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőśšő£ŋŋőľ ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ śĺčŋăńă τ őš ůăśšőšż ω_p/2π ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3 ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě (šěňŋżě šőůłĺ). Śŕńőÿ-

Řĺś.3. Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ăňŕńĺšşďż ηp ćőńŋż ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ωp (ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě). Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš řăśśůĺšăŋŋőňş ŕő ĺğćěśšŋőľ ć£ğłőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ćřěňěŋĺ ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ łăŕĺńń£řŋőľ ćőńŋż ś ůăśšőšőľ ωp

ŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ćőńŋż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă τ_ω = γ�^1_ω ∼ ω�^{4/3}, řăśśůĺšăŋŋőňş ŕő ĺğćěśšŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ŕăřăňěšřőć ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 15.5 Ł [11]. Ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ńěęăš ďőćőńĳŋő ąńĺğłő ł řăśśůĺšăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ τ_ω.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ śŕěłšřă łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ I_ω śő ćřěňěŋěň ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕřőűěďşřőľ őłőŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě (Short-Time Fourier Transform) [12]. Ŕřăćőňěřŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ¡šőčő ňěšőďă ăŋăńĺğă őśŋőćżćăěšś£ ŋă šőň, ůšő ŋăąń¿ďă¿źěěś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ćřěň£ ğăšşţă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 ŋĺ£ śĺčŋăńă őłăğżćăěšś£ ňŋőčő ąőńĳÿě ŕěřĺőďă čăřňőŋĺůěśłőľ śĺńż, łőšőřőľ ćőğąşęďăńĺ ŕőćěřţŋőśšĳ τ_ω ≫ 2π/ω_p. İšő ŕőğćőń£ěš ćżąřăšĳ ćřěňěŋŋőě őłŋő, řăğňěřż łőšőřőčő ňăńż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ćřěňěŋěň ğăšşţăŋĺ£ śĺčŋăńă, őďŋăłő ňŋőčő ąőńĳÿě ŕěřĺőďă ćőğąşęďă¿źěľ śĺńż. Śďćĺčă£ ŕőńőęěŋĺě őłŋă ŕő ćřěňěŋĺ, ňż śňőčńĺ ĺğşůĺšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Śŕěłšřż łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ P^2_ω ŕřĺ ŋăłăůłě ŋă ůăśšőšě 97 Čű ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4: (ă) { ůěřěğ 0.03 ś

Řĺś.4. Śŕěłšřż łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ć ąőńĳÿőľ £ůěľłě ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ: (ă) { śŕěłšř łőńěąăŋĺľ ůěřěğ ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ ´t = 0.03 ś ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ; (b) { śŕěłšř łőńěąăŋĺľ ůěřěğ ´t = 0.34 ś; (c) { śŕěłšř łőńěąăŋĺľ ůěřěğ ´t = 1.07 ś. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş P^2_ω ∼ ω�^{7/2}. Śšřěńłă şłăğżćăěš ŕőńőęěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ωb ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, (b) { ůěřěğ 0.34 ś ĺ (c) { ůěřěğ 1.07 ś ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ.

Śřăğş ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ śŕěłšř łőřřěń£- űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ I_ω ∼ P^2_ω (řĺś.4ă) ąńĺğőł ł śšăűĺőŋăřŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ şğłőŕőńőśŋőľ ŋăłăůłě [1]. Ŕĺł őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ řăśŕőńőęěŋ ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ 97 Čű, łřăšŋżě čăřňőŋĺłĺ őąřăğş¿š łăśłăď śő śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ P^2_ω ∼ ω�^{3.5} ćżśőšż ŕĺłőć őš ůăśšőšż. Śšřěńłă şłăğżćăěš ŕőńőęěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω_b ≈ 5 łČű. Ůěřěğ ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ ´t = 0.34 ś ŕőśńě ćżłń¿- ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (řĺś.4b) ăňŕńĺšşďă ćőńŋż ŋă ůăśšőšě ω_p şňěŋĳÿĺńăśĳ ŕřĺňěřŋő ć 3 řăğă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.4ă. Ŕřĺ ¡šőň čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ω_b şňěŋĳÿĺńăśĳ ďő ≈ 2.4 łČű. Ŋă řĺś.4c ŕőłăğăŋă ğăłń¿ůĺšěńĳŋă£ śšăďĺ£ ğăšşţăŋĺ£ ůěřěğ ´t = 1.07 ś, łőčďă ćőğąşęďěŋż ćśěčő ŋěśłőńĳłő čăřňőŋĺł. Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ć ďőćőńĳŋő ďńĺŋŋőň ŕřőňěęşšłě ćřěňěŋĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, ´t . 0.6 ś, ćżśőłőůăśšőšŋă£ ůăśšĳ śŕěłšřă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă řăśŕřěďěńěŋĺěň P^2_ω ∼ ω�^{3.5}, śćőľśšćěŋŋżň śšăűĺőŋăřŋőňş łăśłăďş, šő ěśšĳ ć ŕřőűěśśě řěńăłśăűĺĺ łőńěąăŋĺľ ťőřňă śŕěłšřă śőţřăŋ£ěšś£, ŋő ğăšşţăŋĺě łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ŋăůĺŋăěšś£ ś ćżśőłőůăśšőšŋőľ śšőřőŋż śŕěłšřă.

Őąśşęďěŋĺě. Ŋăąń¿ďěŋĺě łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőčő

śŕěłšřă ć šěůěŋĺě ďőśšăšőůŋő ďőńčőčő ćřěňěŋĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋěńĺŋěľŋőě ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ňŋőčő ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ćőńŋż ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ω_p ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ω_p/2π = 97 Čű śšăŋőćĺšś£ ŋă ŕőř£- ďőł ňěŋĳÿě ĺśţőďŋőľ: şňěŋĳÿăěšś£ őš 0.02 ňň ůěřěğ 0.03 ś ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, ďő 0.002 ňň ůěřěğ 0.6 ś (řĺś.4ă,b). Ć řěğşńĳšăšě, őšŋőśĺšěńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋżľ őąňěŋ ¡ŋěřčĺěľ ňěęďş ćőńŋăňĺ, ůăśšőšż łőšőřżţ ńěęăš ćŋşšřĺ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă, ŕřĺćőďĺš ł śšăąĺńĺğăűĺĺ śšěŕěŋŋőčő śŕěłšřă ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš ω < ω_b. Ć šő ęě ćřěň£ ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ, łăł śńěďşěš ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă (śň. řĺś.3, 4), őŕřěďěń£ěšś£ ć£ğłĺň ğăšşţăŋĺěň ćőńŋż ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ, ĺ ğăšşţăŋĺě łăśłăďă śőŕřőćőęďăěšś£ ďćĺęěŋĺěň ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřă£ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ω_b ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ ůăśšőš. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ řěńăłśăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ć řăňłăţ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (1) ć£ğłĺňĺ ŕőšěř£ňĺ ŋěńĳğ£ ŕřěŋěąřěčăšĳ ďăęě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ć şśńőćĺ£ţ ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ăňŕńĺšşďăţ łőńěąăŋĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ kη_p . 0.04 řăď, ůšő śőőšćěšśšćşěš η_p . 0.02 ňň ďń£ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ 97 Čű.

Ŕřőćěďěŋŋżě ŋěďăćŋő ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż [13] ś şůěšőň ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš γ_ω ∼ ω^{4/3} ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ śĺśšěňă ďőśšăšőůŋő ążśšřő (ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă ćřěňěŋĺ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 ćĺ£) śąřăśżćăěš ğŋăůĺšěńĳŋş¿ ůăśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĺğ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ (ŕőř£ďłă ůăśšőšż ŋăłăůłĺ) ć ćżśőłĺě ůăśšőšż ŕő ŋěńĺŋěľŋőňş łăŋăńş, šő ěśšĳ ŕőśřěďśšćőň ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ć ćĺďě łăśłăďă. Ć ďăńĳŋěľÿěľ ¡ćőń¿űĺĺ řőńĳ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőŋĺęăěšś£. Ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěľ ¡ćőń¿űĺĺ őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋż ś ůăśšőšőľ, řăćŋőľ ůăśšőšě ŋăłăůłĺ, śšăŋőćĺšś£ ć£ğłőě ğăšşţăŋĺě, ă ćńĺ£ŋĺě ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ćżśőłőůăśšőšŋżňĺ ćőńŋăňĺ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő ć śĺńş ňăńőśšĺ ăňŕńĺšşď ŕőśńěďŋĺţ. Ăňŕńĺšşďż ćőńŋ ć ćżśőłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă ś ůăśšőšőľ ŋĺęě ω_b, ŋăőąőřőš, őŕřěďěń£¿šś£ ć őśŋőćŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś ŋĺğłőůăśšőšŋżňĺ łőńěąăŋĺ- £ňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ łőšőřżţ ŋă ŕőř£ďłĺ ŕřěćőśţőďĺš ăňŕńĺšşďż ćőńŋ ś ćżśőłőľ ůăśšőšőľ. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ćőń¿űĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă őŕřěďěń£ěšś£ ŋěńĺŋěľŋżňĺ śćőľśšćăňĺ śĺśšěňż. Ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň şňěŋĳÿěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ (ŕřĺ ćřěňěŋăţ t & 1 ś ďń£ ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě 97 Čű) čřăŋĺůŋă£ ůăśšőšă ω_b śšăŋőćĺšś£ ŕőř£ďłă ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ĺ ć£ğłőě ğăšşţăŋĺě ŕřěćăńĺřşěš ŋăď ŋěńĺŋěľŋżň ŕěřěŋőśőň ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćśěţ ůăśšőšăţ (řĺś.4ś).

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő šăłőľ śűěŋăřĺľ řěăńĺğşěšś£ ć śĺśšěňě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ć śĺńş őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ůăśšőšăňĺ ŕőř£ďłă 5{10 łČű. Ĺğ őąźěľ šěőřĺĺ [3] śńěďşěš, ůšő ć śńşůăě ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőčő ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ůăśšőš (ă ć ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋőň śńşůăě ąěśłőŋěůŋő ňăńőľ ć£ğłőśšĺ ÿĺřĺŋă ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă śšřěňĺšś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ) ŋěńĺŋěľŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ńőłăńĳŋő ĺ ďőňĺŋĺřş¿źĺň £ćń£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺě ćőńŋ ś ąńĺğłĺňĺ ůăśšőšăňĺ. Łăł śńěďşěš ĺğ ŋăÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ć řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ (ć śĺńş łőŋěůŋőśšĺ ĺŋěřűĺőŋŋőčő ĺŋšěřćăńă) ŋěńőłăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ćżśőłőůăśšőšŋżţ ćőńŋ ś ŋĺğłőůăśšőšŋżňĺ ćőńŋăňĺ ďăěš ćłńăď, śřăćŋĺňżľ ś \ńőłăńĳŋőľ" ůăśšĳ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ůšő ĺ őŕřěďěń£ěš ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ řăśŕăďă šşřąşńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ğăř£ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă.

Ğăłń¿ůěŋĺě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő

łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőě ğăšşţăŋĺě šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ. Ğăšşţăŋĺě ŋăůĺŋăěšś£ ś ćżśőłĺţ ůăśšőš ĺ ŕřőĺśţőďĺš ğă ćřěň£, ąńĺğłőě ł ćřěňěŋĺ ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋż ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ. Ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčőśőďěřęăźă£ ůăśšĳ śŕěłšřă { ňăłśĺňşň řăśŕřěďěńěŋĺ£ I_ω { őśšăěšś£ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ć šěůěŋĺě ćśěčő ŕřőűěśśă ğăšşţăŋĺ£. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňě łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćłńăď ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć. Ŋ. Ţńőŕĺŋśłőňş ğă ŕőňőźĳ ć ŕőďčőšőćłě ¡łśŕěřĺňěŋšőć, Ć. Ě. Ğăţăřőćş, Ě. Ă. Łşğŋěűőćş ĺ M. T. Levinsen ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ čřăŋšż # 01-02-97037 ĺ # 03-02-16865, čřăŋšă INTAS 2001-0618 ĺ Ňĺŋŕřőňŋăşłĺ ŘŤ ć řăňłăţ łőŋšřăłšă # 40.012.1.1.11.64. Č. Ć. Łőńňăłőć ąńăčőďăřĺš ğă ŕőďďěřęłş Ťőŋď śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě (ŘŤ) ĺ Leverhulme Trust Foundation (UK).

1. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Č. Ć. Łőńňăłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ, ŤŊŠ 27, 1183 (2001).

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

Tech. Phys. 4, 506 (1967).

3. V. E. Zakharov, G. Falkovich, and V. S. L’vov, Kolmogorov Spectra of Turbulence I, Springer, Berlin, 1992.

4. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Šěőřěšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, š. 6, Čĺďřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

5. W. Wright, R. Hiller, and S. Putterman, J. Acoust. Soc.

Am. 92, 2360 (1992).

6. E. Henry, P. Alstrom, and M. T. Levinsen, Europhys.

Lett. 52, 27 (2000).

7. M. Yu. Bazhnikov, G. V. Kolmakov, A. A. Levchenko, and L. P. Mezhov-Deglin, Europhys. Lett. 58, 510 (2002).

8. Č. Ě. Ťăńĳłőćĺů, Ă. Ą. Ÿăťăřěŋłő, ĘİŠŤ 94, 172 (1988).

9. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Č. Ć. Łőńňăłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďěčńĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 660 (2001).

10. Ň. đ. Ąřăęŋĺłőć, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő, Ń. Ŕ. Ňěęőć-Ďě-čńĺŋ, ŔŠİ 45, 31 (2002).

11. Śćőľśšćă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ťăğ ćőďőřőďă ĺ łĺśńőřőďă, ŕőď řěď. Ą. Ĺ. Ćěřłĺŋă, Łĺěć: Ŋăşłőćă Ďşňłă, 1984.

12. Shie Qian and Dapang Chen, Joint Time-Frequency Analysis { Methods and Applications, Prentice Hall PTR, 1996.

13. G. V. Kolmakov, A. A. Levchenko, M. Yu. Brazhnikov et al., accepted to Phys. Rev. Lett.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004