Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 11, ś. 664 { 668 © 2002 č. 10 ĺ¿ŋ£

Śšăšĺśšĺłă ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ťńşłšşăűĺľ ĺ ğăłőŋ řăśÿĺřěŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőľ ğőŋż ŕřĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ Řĺţšňăľěřă{Ňěÿłőćă

Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ăŕřěń£ 2002 č.

Řěÿěŋă ćăęŋă£ ğăďăůă ő šşřąşńěŋšŋőśšĺ Řĺţšňăľěřă-Ňěÿłőćă (ŘŇŠ). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş, ůĺśńěŋŋőňş (ŕř£ňőě ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě) ĺ ŕőńşťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőňş (šşřąşńěŋšŋă£ ďĺťťşğĺ£, őąőńőůěůŋżě ňőďěńĺ) ăŋăńĺğş ŘŇŠ ŕőść£źěŋő ňŋőčő řăąőš. Ćśě őŋĺ ŋőś£š ŕřĺąńĺęěŋŋżľ ţăřăłšěř. Ć ŋĺţ őšśńěęĺćăěšś£ ¡ćőń¿űĺ£ śńő£ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ĺ ŋăţőďĺšś£ śřěďŋ££ šőńźĺŋă śńő£ h(t). Ďăńěě ŕő ŋăłńőŋş łřĺćőľ h(t) ć ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ ln t, ln h śşď£š ő ŕřĺąńĺęěŋŋőľ ćěńĺůĺŋě ćăęŋěľÿěčő ŕőłăğăšěń£ θ (h ∝ t^`). Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺğńăčăěšś£ šěőřěšĺůěśłĺľ ŕőďţőď, ŕőğćőń£¿źĺľ őŕřěďěńĺšĳ ŕőłăğăšěńĳ θ šőůŋő.

PACS: 47.20.−k, 47.27.−i, 47.52.+j

1. Śőćřěňěŋŋă£ śĺšşăűĺ£. Ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ŕőďćőď£š ňŋőčĺě ťĺğĺůěśłĺě ŕřőąńěňż (ăśšřőťĺğĺłă, ťĺğĺłă ćğřżćŋżţ ŕřőűěśśőć, ĺŋěřűĺőŋŋżľ šěřňő£ďěřŋżľ śĺŋšěğ, łőŋćěłűĺ£ ĺ ďř.) [1 { 5]. Ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ćżğżćăěšś£ ŋěşśšőľůĺćőśš£ňĺ Řĺţšňăľěřă-Ňěÿłőćă (ŘŇ), Ř¡ńě£-Šěľńőřă (ŘŠ) ĺ Łěńĳćĺŋă-Čěńĳňčőńĳűă (ŁČ). Ŕřĺ ŘŠ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ăćšőňőďěńĳŋőľ śšăďĺĺ ťřőŋš ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ďćĺęěšś£ ć š£ęěńőľ ęĺďłőśšĺ ŕő ğăłőŋş h_+ = [α^{RT}_+ /(1 + μ)]g_At^{θRT} , čďě θ^{RT} = = 2, μ = ρ_l/ρ_h < 1 { őšŋőÿěŋĺě ŕńőšŋőśšěľ, g_A = = (1 − μ)g { şśłőřěŋĺě Ăřţĺňěďă, α^{RT}_+ ≈ 0.05 [1 { 5]. Ŕőćěřţŋőśšĳ z = h_+(t) őčřăŋĺůĺćăěš śńőľ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ śćěřţş. Ŕřĺ ăćšőňőďěńĳŋőľ ŁČ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć śńşůăě μ = 1 ŕěřěňěÿăŋŋżľ śńőľ őčřăŋĺůěŋ ťřőŋšăňĺ h_± = ±α^{KH}_+ ut^{θKH} , čďě θ^{KH} = 1, u− řăğŋőśšĳ śłőřőśšěľ ňěęďş ęĺďłőśš£ňĺ, α^{KH}_+ ≈ ≈ 0.07 [6, 7]. Ŕřĺ ŘŇ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ťřőŋš ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ z = h_+(t) řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŕő š£ęěńőľ ęĺďłőśšĺ śšěŕěŋŋżň őąřăğőň

h_+ ∝ t^{θRM+} (1)

ś ŕőłăğăšěńěň θ^{RM}_+ . İšőš ŕőłăğăšěńĳ £ćń£ěšś£ ćăęŋěľÿěľ łőńĺůěśšćěŋŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ŘŇŠ.

Śůĺšăěšś£, ůšő ŘŇ šşřąşńěŋšŋőśšĳ śńőęŋěě, ůěň ŘŠ ĺ ŁČ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ć ŘŠ ĺ ŁČ śńşůă£ţ ŕřőĺśţőďĺš \ŕřőśšőľ" ĺŋćěřśŋżľ łăśłăď [1 { 5]. §śŋőě őąž£śŋěŋĺě ŕřĺůĺŋ łăśłăďă şłřşŕŋěŋĺľ śńěďşěš ĺğ šřĺăďż (i) śńşůăľŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺţ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ śšřşłšşř, (ii) śşąčăřňőŋĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ (ĺńĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ) ĺ (iii) ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ şłřşŕŋěŋĺľ [4, 5]. Ŕőłăğăšěńĺ θ^{RT} ĺ θ^{KH} ŋăţőď£šś£ ńěčłő ĺğ řăğňěřŋőśšĺ (gt^2 ĺ ut ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ďńĺŋě). Łő¡ťťĺűĺěŋšż α^{RT}_+ ĺ α^{KH}_+ őšŋőś£šś£ ł ŋěćżůĺśń£ěňżň ćěńĺůĺŋăň. Őŋĺ ŕőďńěęăš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ŕřĺąńĺęěŋŋőňş őŕřěďěńěŋĺ¿. İšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż ğăćĺś£š őš łőňąĺŋăűĺĺ śńőęŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ, śšăšĺśšĺůěśłĺţ ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ ŕřőűěśśőć.

Ŕő ŘŇ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ¿ ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ňőňěŋš őąźă£ šőůłă ğřěŋĺ£ śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Śůĺšăěšś£, ůšő ŕőłăğăšěńĳ θ^{RM}_+ , ăŋăńőčĺůŋő łő¡ťťĺűĺěŋšăň α^{RT}_+ , α^{KH}_+ , £ćń£ěšś£ ŋěćżůĺśń£ěňżň (šő ěśšĳ ŋě ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋ ăŋăńĺšĺůěśłĺň ćżřăęěŋĺěň). Ćżśłăğżćăěšś£ \¡ŋěřčěšĺůěśłőě" śőőąřăęěŋĺě, śőčńăśŋő łőšőřőňş ćżŕőńŋ£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě

θ^{RM}_+ = 2/3 − ´θ_{diss}. (2)

Ŕőłăğăšěńĳ 2/3 ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ [3, 8 { 14] (E = ρv^2h/2 ∼ ρh^3/t^2, őšś¿ďă h ∝ t^{2/3}). Šăłőľ ŕőłăğăšěńĳ ŕőńşůăěšś£ ĺğ ąăńăŋśă ¡ŋěřčĺĺ ć ğăďăůě ő śĺńĳŋőň ćğřżćě ŋă ŕńőśłőľ čřăŋĺűě ďćşţ čăğőć řăğŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ρ_l ĺ ρ_h [15]. Ĺŋšěřěśŋő, łăł ăśĺňŕšőšĺłă ğăďăůĺ ő śĺńĳŋőň ćğřżćě ŕřĺ μ → 0 ŕěřěţőďĺš ć ăśĺňŕšőšĺłş ğăďăůĺ ő łőřőšłőň şďăřě [16]. \Śďćĺč" ´θ_{diss} > 0 ść£ğżćă¿š ś ŕőšěř£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺğ-ğă ňěńłőňăśÿšăąŋőľ (ćőğňőęŋő łőńňőčőřőćśłőľ) ďĺśśĺŕăűĺĺ [10, 12, 13].

Ĺšăł, ćěńĺůĺŋż α^{RT}_+ , α^{KH}_+ ĺ θ^{RM}_+ őšŋőś£šś£ ł ćăęŋěľÿĺň ŕěřćĺůŋżň łőńĺůěśšćěŋŋżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň ŘŠ, ŁČ ĺ ŘŇ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćěďşšś£ ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŋăűěńěŋŋżě ŋă ĺţ şšőůŋěŋĺě (śň., ŋăŕřĺňěř, ŕěřěůŋĺ śšăšěľ ć őąğőřŋőľ ůăśšĺ řăąőšż [14]). Ć śńşůăě ŘŇŠ šěőřěšĺůěśłă£ őűěŋłă ďăěš (i) θ^{RM}_+ = 2/7 [17, 9, 18], ĺğ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ňőďěńĺ šşřąşńěŋšŋőľ ďĺťťşğĺĺ śńěďşěš (ii) θ^{RM}_+ ≈ 0.315 ĺ 0.295 [9], ¡ňŕĺřĺůěśłă£ ňőďěńĳ ŕşğżřĳłőćőľ űěŕőůłĺ ĺńĺ őąőńőůłĺ ďăěš (iii)

664 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 θ^{RM}_+ ≈ 0.40 [19], ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă [3, 14] śńěďşěš (iv) θ^{RM}_+ = 0.25 ± 0.05, ŋăłőŋěű, ŕř£ňőě ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě [10] ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůěŋĺ¿ (v) θ^{RM}_+ ≈ 0.30 (ś őčőćőřłăňĺ, śň. [10], śšř. 737). Łăł ćĺďĺň, řăğąřőś ğŋăůěŋĺľ ÿĺřőłĺľ. Ăćšőřăň ŋě£śŋő, łăł śłăğżćăěšś£ čěőňěšřĺ£ (2D ĺńĺ 3D) ŋă ŕěřěňěÿĺćăŋĺĺ. Ĺďěőńőčĺůěśłőľ őśŋőćőľ őśšăěšś£ ťőřňşńă (2), şć£ğżćă¿- źă£ ĺśłőňżľ ŕőłăğăšěńĳ ś šěŕńőćżďěńěŋĺěň ŋă ć£ğłĺţ ňăśÿšăąăţ.

Ŋĺęě ŕřěďńăčăěšś£ ăńĳšěřŋăšĺćŋă£ šěőřĺ£. Ŕőłăğăšěńĳ ŋăţőďĺšś£ śšřőčő. Řăśÿĺřěŋĺě šşřąşńĺğőćăŋŋőčő śńő£ śőŕřőćőęďăěšś£ şłřşŕŋěŋĺěň ďőňĺŋĺřş¿źěľ śšřşłšşřż. Ďĺŋăňĺłă řăśÿĺřěŋĺ£ śńěďşěš ĺğ ğăłőŋă čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ğă śůěš ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ťńşłšşăűĺľ. Ĺţ ăňŕńĺšşďă őŕřěďěń£ěšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺ. Ŕőńşůăěšś£, ůšő ğă řăśÿĺřěŋĺě śńő£ őšćěšśšćěŋŋă śšăšĺśšĺłă ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ čăřňőŋĺł, ă ŋě łőřőšłőćőńŋőćőě ć£ğłőě šřěŋĺě. Ŕőłăğăšěńĺ θ^{RM}_+ řăğŋżě ć 2D ĺ 3D śńşůă£ţ.

2. Łőřőšłőňăśÿšăąŋőě ćőğňşźěŋĺě ĺ ĺňŕşńĳśŋőě şśłőřěŋĺě. Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŘŇ řăğćĺćăěšś£ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż (ŞĆ) ůěřěğ ćőğňşźěŋŋş¿ čřăŋĺűş łőŋšăłšă η ďćşţ čăğőć [3 { 5, 9 { 14, 18 { 24]. Ďő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś čřăŋĺűěľ ŕńőśłőśšĳ ŞĆ ŕăřăńńěńĳŋă ŕńőśłőśšĺ z = 0. Ŋěćőğňşźěŋŋőľ čřăŋĺűěľ £ćń£ěšś£ ŕř£ňă£ z = η_{unpert}(x) ≡ 0 (2D) ĺńĺ ŕńőśłőśšĳ z = η_{unpert}(x, y) ≡ 0 (3D). Ŕşśšĳ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ š£ęěńżľ čăğ ŋăţőďĺšś£ \śćěřţş" ŕřĺ z > η. Ďő ŕřőţőďă ŞĆ ćěźěśšćă ŕőłő£šś£. Ďő ŞĆ ćőğňşźěŋŋă£ čřăŋĺűă £ćń£ěšś£ ćőńŋĺśšőľ łřĺćőľ η_{2D} = η(x) (2D) ĺńĺ ćőńŋĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ η_{3D} = η(x, y) (3D).

2.1. Śńşůăľŋőŕěřĺőďĺůěśłĺě łřĺćżě ĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋăůăńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě ĺňěěš ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą λ_0 ć ŕńőśłőśšĺ z = 0 ĺ £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőŕěřĺőďĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ (ŚŔŤ). Ŋěőąţőďĺňő \śšăřšőćăšĳ" őš (i) śńşůăľŋżţ ĺ (ii) "śőśřěďőšőůěŋŋżţ" ŕő ćőńŋőćżň ůĺśńăň (ňăśÿšăą ŋě ąőńěě ğăďăŋŋőčő, ąěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ćőğňşźěŋĺľ) ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Šřěąşěšś£ ĺğşůĺšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ďő ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋ t ≫ t_0 = λ_0/w_0, čďě w_0 { ţăřăłšěřŋă£ śłőřőśšĳ ŋă ňăśÿšăąě λ_0 ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ŞĆ. Ŋă ¡šĺţ ćřěňěŋăţ şśšăŋăćńĺćăěšś£ ĺśłőňżľ śšěŕěŋŋőľ řěęĺň (1). Śŕěłšřăńĳŋżě ĺ śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă 2D ŚŔŤ η_{2D} őŕĺśăŋż ć [4, 5, 25]. Ć 3D śńşůăě \řěńĳěť" η_{3D} ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńşůăľŋş¿ \řěÿěšłş" (űěŕőůłă ć 2D) \ţőńňőć" ĺ \£ň", —η_{3D} = = (2π)^{−2} ∫_{2π} 0 ∫_{2π} 0 η_{3D}dxdy = 0. Ąşďěň ğăďăćăšĳ ťşŋłűĺĺ η_{2D}, η_{3D} ć \£źĺłăţ" ÿĺřĺŋőľ 2π ś ŕěřĺőďĺůěśłĺň ŕřőďőńęěŋĺěň ŕő ąőłăň. Řăğşňěěšś£, λ_0 ≪ 2π (ć \£źĺłě" őůěŋĳ ňŋőčő ţőńňőć).

Ŕşśšĳ l_i ďăěš řăśśšő£ŋĺě őš ćěřÿĺŋż ţőńňă i ďő ďřşčőľ ćěřÿĺŋż, ąńĺęăľÿěľ ł ŋěľ. Ĺŋďěłś i ŕřőąěčăěš ćśě ćěřÿĺŋż. Řăśśňőšřĺň śšăšĺśšĺłş l_i. Ĺňěěň —l_i ∼ λ_0 ďń£ śřěďŋěčő ĺ √ (l_i − —l_i)^2 ∼ λ_0 ďń£ ďĺśŕěřśĺĺ.

İšő őğŋăůăěš \śńşůăľŋőě ŕőř£ďłă śřěďŋěčő". Ŕő¡šőňş ¡šĺ ťşŋłűĺĺ ŋăğżćă¿šś£ śńşůăľŋőŕěřĺőďĺůěśłĺ- ňĺ. 2.2. Śŕěłšřăńĳŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě. Ĺğşůĺň śŕěłšřż ŚŔŤ η_{2D} , η_{3D}. Ĺňěěň

η_{2D} = ∑ n (η^{(1)}_n C_{nx} + η^{(2)}_n S_{nx}),

η^{(1)}_n = 1 π ∫_{2π} 0 η_{2D}C_{nx}dx, ..., C_{nx} = cos nx, (3)

η_{3D} = ∑ n ∑ m (η^{(1)}_{nm}C_{nx}C_{my} + η^{(2)}_{nm}C_{nx}S_{my}+ +η^{(3)}nmS_{nx}C_{my} + η^{(4)}nmS_{nx}S_{my}), (4)

η^{(1)}_{nm} = 1 π^2 ∫_{2π} 0 ∫_{2π} 0 η_{3D} C_{nx}C_{my}dxdy, η^{(2)}_{nm} = 1 π^2 ∫_{2π} 0 ∫_{2π} 0 η_{3D}C_{nx}S_{my}... (5)

Ś řăğňěřőň λ_0 ść£ğăŋő ćőńŋőćőě ůĺśńő n_0 = 2π/λ_0. Ć 2D (3D) śńşůăě ŋă őšřěğłě 2π (ć łćăďřăšě 2π × 2π) ŋăţőďĺšś£ ∼ n_0 ≫ 1 (∼ n^2_0 ≫ 1) ţőńňőć.

Řăśśňőšřĺň ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ ăśĺňŕšőšĺłş n ≪ ≪ n_0 śŕěłšřőć (3){(5). Řăğőąžěň ĺŋšěčřăńż η^{(1,2)}n ŕő őšřěğłăň 2π (3) ĺ ĺŋšěčřăńż η^{(1,2,3,4)}nm ŕő łćăďřăšăň 2π × 2π (5) ŋă śşňňş ĺŋšěčřăńőć ŕő ŕőńşćőńŋăň. Čăřňőŋĺłĺ n, m ĺňě¿š ďńĺŋż ćőńŋ λ_n = 2π/n ĺ λ_m = 2π/m. Řăśśňőšřĺň, ŋăŕřĺňěř, ăňŕńĺšşďş Ťşřĳě η^{(2)}n . Ŕőďěńĺň őšřěğőł [0, 2π] ŋă ŕőďőšřěğłĺ šőů- łăňĺ x_i = λ_ni/2, i = 0, 1, ..., 2n, x_{2n} = λ_nn = 2π. Ğăŕĺÿěň

η^{(2)}_n = 1 π ∫_{2π} 0 η_{2D} (x)S_{nx}dx = = 1 π n−1∑ j=0 ∫_{x2j+1} x2_j ... + 1 π n−1∑ j=0 ∫_{x2j+2} x2_j+1 ... (6)

Ć (6) ŕěřćă£ śşňňă ŋăąĺřăěšś£ ŕő ŕőńőęĺšěńĳŋżň ŕőńşćőńŋăň ťşŋłűĺĺ sin nx, ă ćšőřă£ { ŕő őšřĺűăšěńĳŋżň. Ć 3D śńşůăě łćăďřăš 2π × 2π řăğąĺćăěšś£ ŋă ňăńżě łćăďřăšż ŕő ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ őšřĺűăšěńĳŋżň şůăśšłăň ťşŋłűĺľ C_{nx}C_{my}, C_{nx}S_{my}, S_{nx}C_{my} ĺ S_{nx}S_{my}. Śńăčăěňżě śşňň ć ťőřňşńě (6) őšŋőś£šś£ ł ŕőńşćőńŋăň ďńĺŋőľ λ_n/2. Ć łăęďş¿ ŕőńşćőńŋş ŕőŕăďăěš ňŋőčő ţőńňőć ĺ £ň ŚŔŤ η_{2D} (x), ŕőśłőńĳłş λ_n ≫ λ_0. Śřěďŋěě őš őšďěńĳŋőčő śńăčăěňőčő I = ∫ λ_n/2 ... ŕő ŕő-

ńşćőńŋě řăćŋő ŋşń¿. Ĺğ-ğă śńşůăľŋőčő ŕőćěďěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

ŚŔŤ ćěńĺůĺŋă I ťńşłšşĺřşěš őłőńő śřěďŋěčő ś ďĺśŕěřśĺěľ √ I^2 ∼ √ λ_n/λ_0 (1/π) (—η_{2D}λ_0),

—η_{2D} = √ (2π)^{−1} ∫_{2π} 0 [η_{2D} (x)]^2dx, (7)

čďě —η_{2D} { ďĺśŕěřśĺ£ ťşŋłűĺĺ η_{2D} , ňŋőęĺšěńĳ —η_{2D}λ_0 ďăěš őűěŋłş ĺŋšěčřăńă | ∫ λ0 η_{2D} dx| ŋă őďŋőľ ŕăřě ţőńň/£ňă.

Śřěďŋ££ ăňŕńĺšşďă (6) { ŋşńĳ. Ďĺśŕěřśĺ£ śşňňż (6) śńşůăľŋżţ śńăčăěňżţ I (7) řăćŋă √ (η^{(2)}n )^2 ∼ √ 2π λ_n √ λ_n λ_0 1 π (—η_{2D} λ_0) = = √ 2π λ_0 —η_{2D} λ_0 π ∼ —η_{2D} √ n_0 . (8)

Ťăłšőř √ 2π/λ_n ć ťőřňşńě (8) őąřăğşěšś£ ćśńěďśšćĺě śńőęěŋĺ£ śńşůăľŋżţ śńăčăěňżţ (7). Łăł ćĺďĺň, ć (8) ďńĺŋă ćőńŋż λ_n śőłřăźăěšś£, ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŋőňěřă čăřňőŋĺłĺ n ŕřőŕăďăěš. Ăŋăńőčĺůŋő, ć 3D čěőňěšřĺĺ śřěďŋ££ ăňŕńĺšşďă η^{(1,2,3,4)}nm (5) { ŋşńĳ. Ďĺśŕěřśĺ£ ťńşłšşăűĺľ ¡šĺţ ăňŕńĺšşď ŋě ğăćĺśĺš őš ŋőňěřőć n, m ĺ řăćŋă √ (η^{(1,2,3,4)} nm )^2 ∼ √ (2π)^2 λ^2_N √ λ^2_N λ^2_0 1 π^2

(—η_{3D} λ^2_0) ∼ —η_{3D} n_0 , N = N_{nm} = √ n^2 + m^2. (9)

Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ăňŕńĺšşďż η_n ĺńĺ η_{nm} śőśěďŋĺţ čăřňőŋĺł n ĺ n + 1 ĺńĺ n, m ĺ n, m + 1 ťńşłšşĺřş- ¿š ŋěğăćĺśĺňő. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋěš łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ťăğăňĺ ¡šĺţ čăřňőŋĺł.

2.3. Şďăř, ŕřĺćěďěŋĺě ć ďćĺęěŋĺě ĺ ťőřňşńă Řĺţšňăľěřă. Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś śńşůăľ ňăńżţ ćőğňşźěŋĺľ (|(d/dx)η_{2D} | ≪ 1, |(η_{3D} )_x|, |(η_{3D})_y | ≪ 1), łőčďă ŕřĺňěŋĺňă ťőřňşńă Řĺţšňăľěřă w_n = F At nη_nw_{sw} , w_{nm} = F At N_{nm}η_{nm}w_{sw}, At = 1 − μ 1 + μ , (10)

čďě w_{sw} { śłőřőśšĳ ŋěćőğňşźěŋŋőľ čřăŋĺűż ğă ŞĆ, η_n, η_{nm} { ăňŕńĺšşďż čăřňőŋĺł ćőğňşźěŋĺľ čřăŋĺűż ğă ŞĆ, At { ůĺśńő Ăšćşďă ğă ŞĆ, F { łő¡ťťĺűĺěŋš, ğăćĺś£źĺľ ć śńşůăě ĺďěăńĳŋżţ čăğőć őš ĺţ ŕőłăğăšěńěľ ăďĺăąăšż, őš őšŋőÿěŋĺ£ śłőřőśšěľ ğćşłă ĺ ůĺśńă Ňăţă ŕăďă¿źěľ ŞĆ (ć ŋěśęĺňăěňőň śńşůăě

F = 1). Ć ćżąřăŋŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš x, y, z ĺ śłőřőśšěľ u, v, w ĺňě¿šś£ čőřĺğőŋšăńĳŋżě, u, v, ĺ ćěřšĺłăńĳŋżě, w, śłőřőśšĺ. Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě řăąőšż (śň., ŋăŕřĺňěř, [26] ĺ őąğőřż [4, 5]) ŕőść£źěŋż ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŘŇ ć śęĺňăěňőľ śřěďě. Ĺţ \ŕřőďşłűĺěľ" £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺ£ F.

ŞĆ \ŕěřěřăąăšżćăěš" čăřňőŋĺłĺ η_n ć čăřňőŋĺłĺ w_n. Łőřőšłĺľ (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřőűěśśőň řăğćĺšĺ£ ŘŇŠ) ŕřőűěśś şśłőřěŋĺ£ čřăŋĺűż ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ěě ŞĆ (\şďăř") őśšăćń£ěš ćĺţřěćőľ "śńěď" ŋă čřăŋĺűě [4, 5, 23, 24]. Ś ŋĺň ść£ğăŋő ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőě ŕőńě śłőřőśšěľ. Ťőřňşńă (10) ńĺŋěľŋő ść£ğżćăěš čăřňőŋĺłĺ η_n ĺ w_n. Ćăęŋő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš F őďŋőřőďěŋ ŕő ňăśÿšăąăň (ŋě ğăćĺśĺš őš n). Ĺğ śłăğăŋŋőčő ć ŕ. 2.2 ĺ ťőřňşńż (10) śńěďşěš ğăłń¿ůěŋĺě ő ŋăůăńĳŋőň śŕěłšřě śłőřőśšĺ. Őŋ őŕřěďěń£ěš ďăńĳŋěľÿěě ďćĺęěŋĺě. Ŕőńşůăěšś£, ůšő ŋă ŋăĺąőńěě ćăęŋőň ďńĺŋŋőćőńŋőćőň şůăśšłě śŕěłšřă 0 < n <∼ n_0 ăňŕńĺšşďż w_n (w_{nm}) ńĺŋěľŋż ŕő ćőńŋőćőňş ůĺśńş n (N_{nm}), ă ťăğż čăřňőŋĺł śłőřőśšĺ śńşůăľŋż.

2.4. \Śěšłă" ŕőń£ śłőřőśšĺ ć čńşąĺŋě, śšěŕěŋŋőě şążćăŋĺě śłőřőśšĺ ŕřĺ şďăńěŋĺĺ őš čřăŋĺűż. Ĺğćěśšŋő [4, 5], ůšő ŕřĺ ňăńżţ şčńăţ (|η_x| ≪ 1) ŕőśńě ŕřĺćěďěŋĺ£ ćěźěśšćă ć ďćĺęěŋĺě śęĺňăěňőśšĳ¿ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ďěńő ć šőň, ůšő śłőřőśšĺ (10) ňăńż ĺğ-ğă ťăłšőřă nη_n ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śłőřőśšĳ¿ ğćşłă (c_s ∼ w_{sw} ). Śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřĺąńĺęěŋĺě ŋěśęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ. Łřőňě šőčő, ğăćĺţřěŋŋőśšĳ śőśřěďőšőůěŋă ŋă čřăŋĺűě, ŕőśłőńĳłş ć ńĺŋěľŋőň ŕő ćőğňşźěŋĺ£ň η śńşůăě ŞĆ ŋě ňőęěš śőğďăšĳ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ ć őąžěňě. Čřăŋĺűş ŕřĺ ŋăţőęďěŋĺĺ ŋăůăńĳŋőčő ŕőń£ śłőřőśšěľ ŕřĺąńĺęěŋŋő ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕńőśłőľ. Ć ¡šĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ńăŕńăśă ´φ = 0 ŕő ćěřšĺłăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ŋă čřăŋĺűě w(x, y, z = 0, t = 0) ńěčłő ŋăţőďĺšś£ ŕőšěŋűĺăń. Ćňěśšě ś ŋĺň őŕřěďěń£¿šś£ ćśě łőňŕőŋěŋšż śłőřőśšĺ ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ őš ćěřšĺłăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż z, ŋăŕřĺňěř, w(x, y, z, t = 0). Ĺňěěň w(x, y, z, 0) = = ∑ n ∑ m (w^{(1)}_{nm}C_{nx}C_{my} + w^{(2)}_{nm}C_{nx}S_{my} + ...)× × exp(−N_{nm}|z|). (11) Ŕřĺ m = 0 ŕőńşůăěň ťőřňşńş ďń£ 2D śńşůă£. Ĺğğă ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ńăŕńăśĺăŋă śłőřőśšĳ čăřňőŋĺłĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćăěš ŋă čńşąĺŋě ∼ λ. Řăśśňőšřĺň ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ (11) őš łőőřďĺŋăšż z. Ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z^∗ őš čřăŋĺűż śşźěśšćěŋŋż čăřňőŋĺłĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ^∗ ∼ z^∗, n^∗ = 2π/λ^∗.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňěńłőňăśÿšăąŋżě (n ≫ n^∗) čăřňőŋĺłĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăšşţńĺ, ă łřşŕŋőňăśÿšăąŋżě, łăł ąşďěš ćĺďŋő, ĺňě¿š ňăńş¿ ăňŕńĺšşďş. Ŕő¡šőňş ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śłőřőśšĺ w^∗ = w(x, y, z^∗, 0) ŋěőąţőďĺňő ŕřőśşňňĺřőćăšĳ őšřěğőł ř£ďă (11) ŕő ŋőňěřăň n_{lw} < n < n_{sw}, čďě n_{lw} = n^∗/q, n_{sw} = n^∗q, q ∼ 1, ŋă- ŕřĺňěř, q = 2. Ćăęŋő, ůšő ťăğż śőśěďŋĺţ śńăčăěňżţ śńşůăľŋż. Ĺňěěň w^∗ = 0, √ (w^∗)^2 ∼ √ n^∗w_{n∗} ∼ (n^∗)^{3/2}w_{n0}/n_0 ∼

∼ (λ_0/λ^∗)^{3/2}w_0 ∼ w_0λ^{3/2}_0 /(z^∗)^{3/2}, (12) √ (w^∗)^2 ∼ N^∗w(n^∗, m^∗) ∼ (N^∗)^2w(n_0, m_0)/N_0 ∼

∼ (λ_0/λ^∗)^2w_0 ∼ w_0λ^2_0/(z^∗)^2. (13)

Ťőřňşńż (12) ĺ (13) őšŋőś£šś£ ł śńşůă£ň 2D ĺ 3D; w(n, m) ≡ w_{nm}. Ĺňě¿šś£ ăňŕńĺšşďă n-ľ čăřňőŋĺłĺ śłőřőśšĺ w_n, ăňŕńĺšşďă w_{n0} čăřňőŋĺłĺ n_0 ĺ śőąśšćěŋŋő śłőřőśšĳ w_0 ćőğňşźěŋĺľ ňăśÿšăąă λ_0.

Ŕřĺ ćżćőďě (i) ăňŕńĺšşďă čăřňőŋĺłĺ śłőřőśšĺ w_{n∗} ćżřăęěŋă ůěřěğ ăňŕńĺšşďş čăřňőŋĺłĺ η_{n∗} ŕő ťőřňşńě (10). (ii) Ĺśŕőńĳğőćăŋő η_{n∗} ∼ η_{n0} (8), (9). (iii) Ŕő ťőřňşńě (10) ćőğćřăźăěňś£ őš η_{n0} ł w_{n0}. (iv) Ćżřăęăěň ăňŕńĺšşďş čăřňőŋĺłĺ w_{n0} ůěřěğ ďĺśŕěřśĺ¿ śłőřőśšěľ w_0 ŋă ňăśÿšăąě λ_0. Ğăňěŋ£ěň ćőńŋőćżě ůĺśńă n^∗, n_0 ŋă ďńĺŋż ćőńŋ. (v) Ĺśŕőńĳğşěň śőőšŋőÿěŋĺě λ^∗ ∼ z^∗.

Łăł ćĺďĺň, ĺğ-ğă ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ śšăšĺśšĺłĺ ťńşłšşăűĺĺ śłőřőśšĺ ňěďńěŋŋő śšěŕěŋŋżň (ă ŋě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ążśšřő ŋă ňăśÿšăąě ∼ λ_0) őąřăğőň şążćă¿š ŕřĺ şďăńěŋĺĺ őš čřăŋĺűż.

2.5. Şłřşŕŋ£¿źă£ś£ śěšłă ĺ ĺŋćěřśŋżľ łăśłăď. Śšăšĺśšĺłă śłőřőśšĺ (11) ďăěšś£ ťőřňşńăňĺ (12), (13). Ŕřěďśšăćĺň ůěřěďőćăŋĺě őąńăśšěľ, ć łőšőřżţ ťşŋłűĺ£ w(x, y, z, 0) ŕőńőęĺšěńĳŋă ĺńĺ őšřĺűăšěńĳŋă. Ćĺďĺň, ůšő ¡šĺ őąńăśšĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ £ůěľłĺ řăğňěřőň ∼ z ŕő ćěřšĺłăńĺ ĺ čőřĺğőŋšăńĺ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ z řăğňěř £ůěěł řăśšěš. Łřĺćă£ (2D) ĺńĺ ŕőćěřţŋőśšĳ (3D), ŋă łőšőřőľ śłőřőśšĳ ňěŋ£ěš ğŋăł, őąřăğşěš śěšłş ś şłřşŕŋ£¿źĺňĺś£ £ůěľłăňĺ. Őŋă ťőřňĺřşěšś£ ć ŕřőűěśśě łőřőšłőčő ŞĆ şśłőřěŋĺ£ śńşůăľŋő ćőğňşźěŋŋőľ čřăŋĺűż.

Őŕřěďěńĺň ŕőłăğăšěńĳ θ^{RM}_+ . Śńőľ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ řăśÿĺř£ěšś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕőńěň śłőřőśšĺ (11). Ŕřőţőęďěŋĺě £ůěľłĺ z^∗ ğăŋĺňăěš ćřěň£ t^∗ ∼ z^∗/w^∗ ∼ ∼ (z^∗)^{5/2} ć 2D ĺ ∼ (z^∗)^3 ć 3D (12), (13). Ŕő¡šőňş śŋăůăńă ĺśůěřŕżćă¿šś£ ňěńłĺě, ă ğăšěň ćśě ąőńěě ĺ ąőńěě łřşŕŋżě £ůěľłĺ. Ć ¡šőň śőśšőĺš ĺŋćěřśŋżľ łăśłăď. Ďń£ śłőřőśšĺ řăśÿĺřěŋĺ£ ĺňěěň dh_+/dt ∼ w ∼ w_0λ^{3/2}_0 /z^{3/2} ∼ w_0λ^{3/2}_0 /h^{3/2}_+ ć 2D ĺ dh_+/dt ∼ w_0λ^2_0/h^2_+ ć 3D. Őšś¿ďă śńěďş¿š ťőřňşńż

h_+ ∼ λ^{3/5}_0 (w_0t)^{2/5}, θ^{RM}_+ = 2/5;

h_+ ∼ λ^{2/3}_0 (w_0t)^{1/3}, θ^{RM}_+ = 1/3,

(14)

őšŋőś£źĺěś£ ł 2D ĺ 3D śńşůă£ň.

3. Ŕěřěňěÿĺćăŋĺě śńşůăľŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ. Ćżÿě ĺğşůěŋă ŘŇŠ ğă ťřőŋšőň ŞĆ, ćőğŋĺłă¿źă£ ć şďăřŋżţ šřşąăţ [10, 20 { 24, 26] ĺńĺ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň şśłőřěŋĺĺ ŋěśęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ (\ŋěśęĺňăěňă£" ŘŇ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ĺńĺ ĺňŕşńĳśŋă£ ŘŠ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ) [3, 9 { 14, 19, 27]. Ůĺśńěŋŋő ĺğşůăšĳ ăśĺňŕšőšĺłş ŘŇŠ (ŋăţőęďěŋĺě θ^{RM}_+ ) ć ŕőśšăŋőćłě ś ŞĆ ĺńĺ ĺňŕşńĳśŋżň şśłőřěŋĺěň šřşďŋő. Šřěąşěšś£ őšśńěęĺćăšĳ ążśšřş¿ ŞĆ őďŋőćřěňěŋŋő ś ňěďńěŋŋőľ ŘŇŠ. Łřőňě šőčő, ążśšřőě ďćĺęěŋĺě ćěźěśšćă łăł űěńőčő ŕő ¡ľńěřőćőľ śěšłě (w_0 ≪ w_{sw} (10)) ňěÿăěš ďěšăńĳŋő řăğřěÿăšĳ ŘŇ ćĺţřĺ (ęěńăšěńĳŋő \ćżůěśšĳ" w_{sw}). Ć śńşůăě ĺňŕşńĳśŋőčő şśłőřěŋĺ£ ŋěőąţőďĺň łőď, őŕĺśżćă¿źĺľ ŋěśęĺňăěňş¿ ęĺďłőśšĳ. Šőčďă łăł őążůŋő ŕřĺňěŋ£¿šś£ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺě łőďż.

Ć ¡šőľ ść£ğĺ ŕřĺćńěłăšěńĳŋă ŕőśšăŋőćłă, ć łőšőřőľ ĺśŕőńĳğşěšś£ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺľ łőď ŕřĺ ňăńőň ůĺśńě Ňăţă (śň., ŋăŕřĺňěř, [10, 25]) ś ŋăůăńĳŋżň ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżň ŕőńěň śłőřőśšĺ, śőğďăćăěňżň śńşůăľŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ŕő ŕńőśłőľ čřăŋĺűě řăğďěńă. Ŕőłăęěň, ůšő ĺ ć šăłőľ ŕőśšăŋőćłě ğăłőŋż (14) őśšă¿šś£ śŕřăćěďńĺćżňĺ. Őŋĺ őŕřěďěń£¿šś£ ďńĺŋŋőćőńŋőćżň łřżńőň śŕěłšřă ŕşńĳśăűĺľ ďăćńěŋĺ£, şśłőřěŋĺ£ ĺ ĺňŕşńĳśă.

Ŕřěďśšăćĺň ŋăůăńĳŋżě ďăŋŋżě. Řăďĺ łřăšłőśšĺ őŕşśšĺň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ 2D ĺ 3D ŕőšěŋűĺăńă. Ŕőńě ćěřšĺłăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ğăďăěšś£ ăňŕńĺšşďăňĺ čăřňőŋĺł w_{nm} ć řăğńőęěŋĺĺ (11) (ś őůěćĺďŋżň őąőąźěŋĺěň ŋă 2D čěőňěšřĺ¿). Őŋő ďőńęŋő ążšĳ śńşůăľŋżň ĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě čőřĺğőŋšăńĳŋżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć \ńőłăńĺğőćăŋŋżň" őłőńő ňăśÿšăąă λ_0 = 2π/n_0. Ŕřĺ ¡šĺţ šřěąőćăŋĺ£ţ ć ňőňěŋš t = 0 ĺňěěň ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ "ğăğőř" w_n = 0 (w_{nm} = 0), n < n_0 (N_{nm} < n_0). Čăřňőŋĺłĺ w_n (w_{nm}) ś n > n_0 ĺňě¿š śńşůăľŋş¿ ťăğş. Ţăřăłšěřŋă£ śłőřőśšĳ řăćŋă w_0 ∼ √ n_0w_{n0} (∼ n_0w(n_0, m_0)), ğďěśĳ w_{n0}− śřěďŋ££ ăňŕńĺšşďă čăřňőŋĺł ś n > n_0, n ∼ n_0.

Ůšőąż ŕő£śŋĺšĳ ňěţăŋĺğň čěŋěřăűĺĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ťńşłšşăűĺľ ğă śůěš ďăćńěŋĺ£ ŕşğżřěľ, řăśśňőšřĺň ŕěřĺőďĺůěśłĺľ śńşůăľ. Ć ŋěň ć ŋăůăńĳŋőň śŕěłšřě ŕřĺśşšśšćşěš šőńĳłő őďŋă čăřňőŋĺłă w_{n0} (w(n_0, n_0)). Ŕşśšĳ μ = 0. Ćśńěďśšćĺě řăğćĺšĺ£ ŘŇŊ ćőğŋĺłăěš ŕěřĺőďĺůěśłă£ űěŕőůłă (2D) ĺńĺ řěÿěšłă (3D) ŕşğżřěľ [4, 5, 27]. Ĺňěěšś£ řăğŋőśšĳ ďăćńěŋĺľ ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 čńşąĺŋě š£ęěńőľ ęĺďłőśšĺ p_∞ ĺ ŋă čřăŋĺűě p_{cb} < p_∞, ´p(t) = p_∞ − p_{cb} ∼ ρ[w(t)]^2, čďě w− śłőřőśšĳ ćŋěďřěŋĺ£ ŕşğżř£ ć š£ęěńş¿ ęĺďłőśšĳ [4,5,27]. Ŋă ŋěłőšőřőň şďăńěŋĺĺ őš ćěřÿĺŋ ŕşğżřěľ őąńăśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ćěřšĺłăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ĺňě¿š ćĺď ćěřšĺłăńĳŋżţ ŕőńőś ÿĺřĺŋőľ λ_0/2. Ŕěřĺőďĺůěśłĺľ śńşůăľ ŕőšřěąőćăńś£, ůšőąż őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă ďăćńěŋĺ£.

Ćěřŋěňś£ ł śńşůăľŋőňş ňăśśĺćş 2D ĺńĺ 3D ŕşğżřěľ. Ďăćńěŋĺě p(x, y, z^∗, t) ŋă şďăńěŋĺĺ z^∗ őš ćěřÿĺŋ ŕşğżřěľ ŕěřěňěŋŋő ŕő čőřĺğőŋšăńĳŋżň łőőřďĺŋăšăň. İšő ćżğćăŋő śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ďăćńěŋĺ£ čřşŕŕ ŋěőďĺŋăłőćżţ ŕşğżřěľ. Ć čřşŕŕě ŕőř£ďłă z^∗/λ_0 (2D) ĺńĺ ∼ (z^∗/λ_0)^2 (3D) ÿšşł ŕşğżřěľ. Ÿăč ŕěřěňěŋŋőśšĺ ŕőř£ďłă z^∗. Ŕěřěňěŋŋőśšĳ ďăćńěŋĺ£ ğă ćřěň£ t_0 ∼ λ_0/w_0 śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕşğżřěľ řăğňěřőň λ_0 ŕřőĺğćőďĺš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕěřěňěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺňŕşńĳśă ęĺďłőśšĺ. Řăğŋőśšĳ ćěřšĺłăńĳŋżţ śłőřőśšěľ w_λ ć £ůěľłě řăğňěřőň λ ≫ λ_0 ŕő ćěřšĺłăńĺ ĺ čőřĺğőŋšăńĺ ŋăţőďĺšś£ ĺğ śĺńőćőčő ąăńăŋśă

(ρw^2_0 λ_0) √ λ/λ_0(λ_0/w_0) ∼ ρw_λλ^2, w_λ ∼ (λ_0/λ)^{3/2}, (15)

(ρw^2_0 λ^2_0) √ (λ/λ_0)^2(λ_0/w_0) ∼ ρw_λλ^3, w_λ ∼ (λ_0/λ)^2. (16) Ć (15), (16) ŕěřćă£ śłőąłă { śĺńă, ść£ğăŋŋă£ ś őďŋĺň ŕşğżřěň; łőřěŋĳ őŕřěďěń£ěš ăňŕńĺšşďş śšăšĺśšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ; šřěšĳ£ śłőąłă { ćřěň£ t_0. Śŕřăćă ć őűěŋłăţ śšőĺš ĺňŕşńĳś £ůěľłĺ λ × λ (λ × λ × λ), ŕřĺőąřěšěŋŋżľ ğă ćřěň£ şśłőřěŋĺ£ t_0.

Ćĺďĺň, śŋőćă (śř. ś ŕ. 2.5) ťőřňĺřşěšś£ \śěšłă" ś şłřşŕŋ£¿źĺňĺś£ £ůěľłăňĺ ĺ śšěŕěŋŋżň ğăšşţăŋĺěň śłőřőśšĺ. Ŕřĺ t = 0 ĺğ-ğă ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő \ğăğőřă" ğăšşţăŋĺě ążńő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ŋă čńşąĺŋě ∼ λ_0. \Ğăğőř" (t = 0) \ğăńěůĺćăěšś£" ğă ćřěň£ \őąőřőšă ćĺţř£" t_0. Ğăŕĺśżćă£ dh_+/dt ∼ w_λ, h_+ ∼ λ, ćőğćřăźăěňś£ ł ğăłőŋăň (14).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02- 02-17499).

1. Proc. 2nd Intern. Workshop Laboratory Astrophys. with Intense Lasers, Astrophys. J., Supplement Series 127(2) (2000).

2. İ. Ĺ. Ăśĺŋőćśłĺľ, Ć. Ă. Ğěľčăřŋĺł, Ě. Ť. Ńěąěďěć ĺ ďř., Ĺňŕşńĳśŋżě ŇČĎ-ŕřěőąřăğőćăšěńĺ ţĺňĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ¡ńěłšřĺůěśłş¿, ŕőď řěď. Ă.Ě. Ÿěľŋďńĺŋă ĺ Ć.Ě. Ťőřšőćă, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1997.

3. G. Dimonte, Phys. Plasmas 7(6), 2255 (2000).

4. Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć, Ă. đ. Ďěňĳ£ŋőć, İ. Ě. Śőŋ, Čĺďřőďĺŋăňĺłă ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£, Ň.: Ĺğďăšěńĳśšćő ŇŤŠĹ, 1999.

5. N. A. Inogamov, Astroph. Space Phys. Rev. 10(part 2), 1 (1999).

6. F. K. Browand and B. O. Latigo, Phys. Fluids 22(6), 1011 (1979).

7. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Čĺďřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

8. G. I. Barenblatt, in Nonlinear Dynamics and Turbulence, Eds. G. I. Barenblatt, G. Loos, and D. D. Joseph, Boston, Pitman, 1983.

9. Ć. Ě. Ŋěşćăęăěć, Ć. Č. §łőćńěć, Ćőŕřőśż ăšőňŋőľ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ (ĆĂŊŠ). Śěř. šěőř. ĺ ŕřĺłń. ťĺğĺłă ćżŕ. 1, 28 (1988).

10. D. L. Youngs, Laser and Particle Beams 12(4), 725 (1994).

11. C. Cher˛lls and K. O. Mikaelian, Phys. Fluids 8, 522 (1996).

12. J. D. Ramshaw, Phys. Rev. E58(5), 5834 (1998). 13. Y. Zhou, Phys. Fluids 13(2), 538 (2001). 14. G. Dimonte and M. Schneider, Phys. Fluids 12(2), 304 (2000).

15. Ř. Ĺ. Ŋĺčňăšşńĺŋ, Ćěśšŋĺł ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă. Śěřĺ£ 1, ňăšěňăšĺłă, ňěţăŋĺłă ćżŕ. 1, 83 (1965).

16. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă şďăřŋżţ ćőńŋ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, Ň.: Ŋăşłă, 1966.

17. Ś. Ğ. Ąěńěŋĳłĺľ, Ě. Ś. Ťřăďłĺŋ, Šřşďż ŤĹĂŊ 29, 207 (1965).

18. V. E. Neuvazhaev, in Dynamics of multiphase systems.

Proceedings of International Conference on Multiphase Systems, ICMS 2000. Eds. M. Ilgamov, I. Akhatov, and S. Urmancheev, Ufa, Bashkortostan, Russia, 2000, p. 87.

19. U. Alon, J. Hecht, D. Ofer, and D. Shvarts, Phys. Rev.

Lett. 74, 534 (1995).

20. Ć. Ă. Ăŋďřőŋőć, Ś. Ň. Ąăţřăţ, Ě. Ě. Ňěÿłőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 71, 806 (1976).

21. Yu. A. Kucherenko, S. I. Balabin, R. Cherret, and J. F. Haas, Laser and Particle Beams 15, 25 (1997).

22. Ś. Č. Ğăľűěć, Ě. Ć. Ńăğăřěćă, Ć. Ć. Ůěřŋşţă, Ć. Ň. Ąěń£ěć, ĎĂŊ 283(1), 94 (1985).

23. R. Samtaney and N. J. Zabusky, Phys. Fluids A5, 1285 (1993).

24. N. J. Zabusky, Annu. Rev. Fluid Mech. 31, 495 (1999). 25. Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć, Ă. Ň. Őŕăřĺŋ, Ă. đ. Ďěňĳ£ŋőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 119, 822 (2001).

26. J. G. Wouchuk and K. Nishihara, Phys. Plasmas 3, 3761 (1996).

27. N. A. Inogamov, M. Tricottet, A. M. Oparin, and S. Bouquet, Phys. Lett. A (2002) accepted; arXiv:physics/0104084.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002