Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 6, ś. 406 { 410 cfl 2002 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŕřěďśšăćńěŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ďń£ šěůěŋĺľ ĺďěăńĳŋőľ ĺ ć£ğłőľ ęĺďłőśšěľ

Ě. Ă. Łşğŋěűőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 119334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ăćčşśšă 2002 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő čĺďřőďĺŋăňĺłă İľńěřă ďń£ ćĺţřěćżţ šěůěŋĺľ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ śőćŕăďăěš ś şřăćŋěŋĺ£ňĺ ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ğăř£ęěŋŋőľ śęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ, ďćĺčă¿źěľś£ ŕőď ďěľśšćĺěň śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕěřěţőď ł ńăčřăŋęěćőňş őŕĺśăŋĺ¿ ć ŋőćőľ čĺďřőďĺŋăňĺłě ¡łćĺćăńěŋšěŋ ďń£ şřăćŋěŋĺľ İľńěřă śňěÿăŋŋőňş ńăčřăŋęěćő-¡ľńěřőćőňş őŕĺśăŋĺ¿ { ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ (ŔĆŃ) [5]. Ąńăčőďăř£ śęĺňăěňőśšĺ ŋőćőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, łőńńăŕś ćĺţřěćżţ šěůěŋĺľ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ć řěğşńĳšăšě őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Ŋăľďěŋő, ůšő şřăćŋěŋĺě Ŋăćĳě{ Śšőłśă ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ śćőďĺšś£ ł şřăćŋěŋĺ¿ ďĺťťşğĺőŋŋőčő šĺŕă ďń£ ĺŋćăřĺăŋšă Łőÿĺ ś šěŋğőřőň ďĺťťşğĺĺ, ğăďăćăěňőň ňěšřĺłőľ ŔĆŃ.

PACS: 47.15.Ki, 47.32.Cc

1. Łőńńăŕś, łăł ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšĺ ğă łőŋěůŋőě ćřěň£ ĺğ ŋăůăńĳŋő čńăďłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, ĺčřăěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋş¿ řőńĳ ć ťĺğĺłě, ŕřěďśšăćń££ śőąőľ őďĺŋ ĺğ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżţ ňěţăŋĺğňőć ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ďń£ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ŋěśęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ łőńńăŕś ďőńęěŋ ĺčřăšĳ šăłęě ćěśĳňă ćăęŋş¿ řőńĳ. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ŕő£ćńěŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ć čăğőďĺŋăňĺłě, šő ěśšĳ ć śęĺňăěňőľ čĺďřőďĺŋăňĺłě, ść£ğăŋő ś £ćńěŋĺěň őŕřőłĺďżćăŋĺ£, łőšőřőě ěśšĳ őśŋőćŋă£ ŕřĺůĺŋă ťőřňĺřőćăŋĺ£ şďăřŋżţ ćőńŋ. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ łăšăśšřőť [1] ¡šőš ŕřőűěśś ěśšĳ ŋĺ ůšő ĺŋőě, łăł ťőřňĺřőćăŋĺě śłńăďőł. Őŋ ŕőńŋőśšĳ¿ ţăřăłšěřĺğşěšś£ őšőąřăęěŋĺěň, őŕĺśżćă¿źĺň ŕěřěţőď őš ¡ľńěřőćőčő őŕĺśăŋĺ£ ł ńăčřăŋęěćőňş. Őąřăźěŋĺě £łőąĺăŋă J ¡šőčő őšőąřăęěŋĺ£ ć ŋşńĳ őğŋăůăěš ŕő£ćńěŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ďń£ ŕřőĺğćőďŋżţ śłőřőśšĺ ĺ ŕńőšŋőśšĺ čăğă. Ć ŋěśęĺňăěňőň śńşůăě őŕřőłĺďżćăŋĺě őšśşšśšćşěš, ŕőśłőńĳłş £łőąĺăŋ śőőšćěšśšćş¿źěčő őšőąřăęěŋĺ£ ťĺłśĺřőćăŋ, ć ŕřőśšěľÿěľ łăńĺąřőćłě őŋ řăćěŋ ěďĺŋĺűě. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě, łăğăńőśĳ ąż, ŋěš ŋĺłăłĺţ őśŋőćăŋĺľ ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłőčő řőďă £ćńěŋĺľ. Őďŋăłő, ŋěśňőšř£ ŋă ¡šő, őŕřőłĺďżćăŋĺě, łăł ążńő şłăğăŋő ć řăąőšăţ [2 { 4], ćőğňőęŋő ĺ ć ¡šőň śńşůăě. Őŋő ćőğŋĺłăěš ďń£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Ć őšńĺůĺě őš őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ć čăğőďĺŋăňĺłě, łőčďă őďŋă šřăěłšőřĺ£ ńăčřăŋęěćőľ ůăśšĺűż ŕěřěśěłăěšś£ ś šřăěłšőřĺěľ ďřşčőľ ńăčřăŋęěćőľ ůăśšĺűż, őŕřőłĺďżćăŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ őğŋăůăěš, ůšő őďŋă ćĺţřěćă£ ńĺŋĺ£ ďőčőŋ£ěš ďřşčş¿ ćĺţřěćş¿ ńĺŋĺ¿. Ďń£ čńăďłőčő ŋěŕřěřżćŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ őŕřő-

1)e-mail: kuznetso@itp.ac.ru

łĺďżćăŋĺě ć ŕěřćżľ ňőňěŋš ŋăśšşŕăěš ŕřĺ łăśăŋĺĺ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ć őďŋőľ őšďěńĳŋőľ šőůłě. Ŕřĺ ¡šőň ć šőůłě łăśăŋĺ£ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ őąřăźăěšś£ ć ąěśłőŋěůŋőśšĳ. Ĺ ¡šő ćőğňőęŋő, ŋěśňőšř£ ŋă ŋěśęĺňăěňőśšĳ ćěłšőřŋżţ ŕőńěľ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ĺ śłőřőśšĺ ęĺďłőśšĺ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ć řăąőšăţ [5, 6] ążńő ŕřěďńőęěŋő ŕřěďśšăćńěŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ { śňěÿăŋŋőě ńăčřăŋęěćő-¡ľńěřőćőě őŕĺśăŋĺě, łőčďă łăęďă£ ćĺţřěćă£ ńĺŋĺ£ ŋşňěřşěšś£ ďćşňěřŋżň ńăčřăŋęěćżň ňăřłěřőň, ă ďřşčőľ ŕăřăňěšř ğăďăěš śăňş ćĺţřěćş¿ ńĺŋĺ¿.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă řăğćĺšĺ¿ ¡šőčő ňěšőďă ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő łăł ł ĺďěăńĳŋżň, šăł ĺ ć£ğłĺň ęĺďłőśš£ň. Ć řăąőšě ćż£śŋěŋă řőńĳ ŕěřěňěŋŋżţ Łńěąÿă, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć łăůěśšćě ńăčřăŋęěćżţ ňăřłěřőć ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Ŕěřěňěŋŋżě Łńěąÿă, őďŋăłő, čőď£šś£ šőńĳłő ďń£ ńőłăńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£. Ć śĺšşăűĺĺ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕěřěţőď ł ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ć şřăćŋěŋĺĺ İľńěřă ¡łćĺćăńěŋšěŋ řăśśňőšřěŋĺ¿ ŋőćőľ śęĺňăěňőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ğăř£ęěŋŋőľ ęĺďłőśšĺ, ďćĺčă¿źěľś£ ŕőď ďěľśšćĺěň śăňőśőčńăśőćăŋŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ŕřĺ ¡šőň ¡ńěłšřĺůěśłőě ĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőń£ şďőćńěšćőř£¿š ŕăřě şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă. Ćăęŋżň ğďěśĳ £ćń£ěšś£ śęĺňăěňőśšĳ ŋőćőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, ůšő ŕřĺ ěě ńăčřăŋęěćőň őŕĺśăŋĺĺ őğŋăůăěš śęĺňăěňőśšĳ őšőąřăęěŋĺ£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćőğňőęŋőśšĳ őŕřőłĺďżćăŋĺ£. Ć šěřňĺŋăţ ¡ľńěřőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć řěğşńĳšăšě őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ śłőřőśšĺ rot v =˙ śšăŋőćĺšś£ ąěśłőŋěůŋőľ. Ć řăňłăţ ŋőćőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ğăř£ęěŋŋőľ ęĺďłőśšĺ řőńĳ ŕńőšŋőśšĺ ĺčřăěš ćěńĺůĺŋă, őąřăšŋă£ J, łőšőřş¿ ěśšěśšćěŋŋő ŋăğćăšĳ

406 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ŕńőšŋőśšĳ¿ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. İšă ćěńĺůĺŋă ćőğŋĺłăěš ĺğ ťőřňşńż Łőÿĺ ďń£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ˙. Ĺğňěŋěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ őą£ğăŋő ŋőřňăńĳŋőľ ł ğăćĺţřěŋŋőśšĺ łőňŕőŋěŋšě śłőřőśšĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ťőřňşńă Łőÿĺ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă łăł ĺğ \ŋőćőľ" šěőřěňż Łěńĳćĺŋă ő śőţřăŋěŋĺĺ űĺřłşń£űĺĺ, šăł ĺ ĺśţőď£ ĺğ ăŋăńőčă ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ćěąěřă. Ć řěğşńĳšăšě şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă őłăğżćă¿šś£ řăğřěÿěŋŋżňĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšőć Łőÿĺ { ąěśłőŋěůŋőčő ůĺśńă ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő čőćőřĺšĳ őą şřăćŋěŋĺ£ţ İľńěřă łăł ő ůăśšĺůŋő ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺ£ţ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋő ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ şřăćŋěŋĺľ İľńěřă.

Ŕřěďśšăćńěŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ (ŔĆŃ) ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋő ŋě šőńĳłő ł ĺďěăńĳŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłě, ŋő šăłęě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ šěůěŋĺľ ć£ğłőľ ŋěśęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ ć řăňłăţ şřăćŋěŋĺ£ Ŋăćĳě{Śšőłśă. Ć řăąőšě ŕőńşůěŋő şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺőŋŋőčő šĺŕă, őŕĺśżćă¿źěě ďĺŋăňĺłş ĺŋćăřĺăŋšă Łőÿĺ ć ć£ğłőň śńşůăě ś \šěŋğőřőň ďĺťťşğĺĺ", őŕřěďěń£ěňżň ňěšřĺłőľ ŔĆŃ. Ŕő śćőěľ ťőřňě ¡šő şřăćŋěŋĺě śőćŕăńő ś şřăćŋěŋĺěň, ćżćěďěŋŋżň ć [7]. Ŕřĺ ¡šőň şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ { ć śćőľ ŕřěęŋěľ ťőřňě { ŕőŋĺňă¿šś£ łăł şřăćŋěŋĺ£, ğăďă¿źĺě ŕěřěţőď ć łřĺćőńĺŋěľŋş¿ śĺśšěňş łőőřďĺŋăš. Ŕőńşůěŋŋżě šőůŋżě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ć£ğłĺţ šěůěŋĺľ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł řěğşńĳšăš šőůŋőčő řăğďěńěŋĺ£ ďćşţ ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąőć { ĺŋěřűĺőŋŋőčő (ŋěńĺŋěľŋőčő ŕő śşšĺ) ĺ ć£ğłőčő.

2. Łăł ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőřż [8, 9]), şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă ďń£ ŋěśęĺňăěňőľ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ

∂v/∂t + (v∇)v = −∇p, div v = 0, (1)

łăł ďń£ ďćşňěřŋżţ, šăł ĺ ďń£ šřěţňěřŋżţ šěůěŋĺľ őąńăďă¿š ąěśłőŋěůŋżň ůĺśńőň ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£. İšő šăł ŋăğżćăěňżě ńăčřăŋęěćżě ĺŋćăřĺăŋšż Łőÿĺ. Ŋăĺąőńěě ŕřőśšő ćżřăęěŋĺě ďń£ ĺŋćăřĺăŋšă Łőÿĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ĺśţőď£ ĺğ šěőřěňż Łěńĳćĺŋă ő śőţřăŋěŋĺĺ űĺřłşń£űĺĺ śłőřőśšĺ: ` = ∮ (v · dl), (2)

čďě łőŋšşř ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ C[r(t)] ďćĺčăěšś£ ćňěśšě ś ęĺďłőśšĳ¿. Ěśńĺ ć ¡šőň ćżřăęěŋĺĺ ŕěřěľšĺ őš ¡ľńěřőćżţ łőőřďĺŋăš r ł ńăčřăŋęěćżň a, šő (2) ŕěřěŕĺÿěšś£ ć ćĺďě ` = ∮ _x_i · ∂x_i ∂a_k da_k, čďě łőŋšşř C[a] şęě ąşďěš ŋěŕőďćĺęŋżň.

Ć śĺńş ŕřőĺğćőńĳŋőśšĺ łőŋšşřă C[a] ĺ ąńăčőďăř£ ťőřňşńě Śšőłśă, őšś¿ďă ŋěňěďńěŋŋő śńěďşěš, ůšő ćěńĺůĺŋă

I = rot_a ( _x_i ∂x_i ∂a ) (3) śőţřăŋ£ěšś£ ć łăęďőľ šőůłě a. İšő ĺ ěśšĳ ńăčřăŋęěć ĺŋćăřĺăŋš Łőÿĺ. Śőţřăŋěŋĺě ¡šĺţ ĺŋćăřĺăŋšőć, łăł ¡šő ążńő ŕőłăğăŋő Śăńňőŋőň [9], őą£ğăŋő śŕěűĺăńĳŋőľ (ąěśłőŋěůŋőľ) śĺňňěšřĺĺ { śĺňňěšřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěőąőğŋăůěŋĺ£ ńăčřăŋęěćżţ ňăřłěřőć (relabeling symmetry). Ěśńĺ ńăčřăŋęěćż łőőřďĺŋăšż a ć (3) śőćŕăďă¿š ś ŋăůăńĳŋżňĺ ŕőńőęěŋĺ£ňĺ ęĺďłĺţ ůăśšĺű, šő ĺŋćăřĺăŋš I śőćŕăďăěš ś ŋăůăńĳŋőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿ ˙_0(a). Ĺŋćăřĺăŋšż Łőÿĺ ţăřăłšěřĺğş¿š ćňőřőęěŋŋőśšĳ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ć ęĺďłőśšĳ. İšő őůěŋĳ ćăęŋőě śćőľśšćő, śőčńăśŋő łőšőřőňş ęĺďłĺě (ńăčřăŋęěćż) ůăśšĺűż ŋě ňőčşš ŕőłĺŋşšĳ śőąśšćěŋŋş¿ ćĺţřěćş¿ ńĺŋĺ¿, ŋă łőšőřőľ őŋĺ ŋăţőďĺńĺśĳ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Ďń£ ńăčřăŋęěćżţ ůăśšĺű, šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěšś£ őďŋă ŋěğăňőřőęěŋŋă£ śšěŕěŋĳ śćőąőďż { ďćĺęěŋĺě ćďőńĳ ćĺţřěćőľ ńĺŋĺĺ. Őďŋăłő šăłőě ďćĺęěŋĺě, łăł ¡šő ćĺďŋő ĺğ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ

∂˙/∂t = rot [v × ˙], (4)

ŋě ĺğňěŋ£ěš ěě ğŋăůěŋĺ£. Ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ćĺţřěćă£ ńĺŋĺ£ £ćń£ěšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋżň őąžěłšőň ĺ ěśšěśšćěŋŋő ŕő¡šőňş ŕěřěľšĺ ł šăłőňş őŕĺśăŋĺ¿, čďě ¡šă ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ćĺďŋă ś śăňőčő ŋăůăńă. Šăłőě őŕĺśăŋĺě { ŕřěďśšăćńěŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ { ążńő ŕřěďńőęěŋő ć řăąőšăţ Řşąăŋă ĺ ăćšőřă [1, 6].

3. Řăśśňőšřĺň ćĺţřěćőě šěůěŋĺě (˙ ≠ 0) ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ, ğăďăćăěňőě ůěřěğ ŕěřěňěŋŋżě Łńěąÿă λ ĺ μ: ˙ = [∇λ × ∇μ]. (5) Čěőňěšřĺůěśłĺľ śňżśń ¡šĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ: ŕěřěśěůěŋĺě ŕőćěřţŋőśšěľ λ = const ĺ μ = = const ğăďăěš ćĺţřěćş¿ ńĺŋĺ¿. Ĺğćěśšŋő šăłęě, ůšő ć ŋěśęĺňăěňőň śńşůăě ŕěřěňěŋŋżě Łńěąÿă £ćń£¿šś£ ńăčřăŋęěćżňĺ ĺŋćăřĺăŋšăňĺ, ŋěĺğňěŋŋżňĺ ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ ęĺďłĺţ ůăśšĺű: ∂λ ∂t + (v∇)λ = 0; ∂μ ∂t + (v∇)μ = 0. (6)

Ŕő¡šőňş ¡šĺ ŕěřěňěŋŋżě ňőęŋő ćğ£šĳ ć łăůěśšćě ňăřłěřőć ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Ńěčłő şśšăŋăćńĺćăěšś£, ůšő ŕěřěţőď ć (5) ł ŋőćżň ŕěřěňěŋŋżň λ = λ(x, y, z), μ = μ(x, y, z), s = s(x, y, z), (7) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 čďě s { ŕăřăňěšř, ğăďă¿źĺľ ďăŋŋş¿ ćĺţřěćş¿ ńĺŋĺ¿, ŕřĺćőďĺš ł ćżřăęěŋĺ¿

˙(r, t) = 1 J · ∂R ∂s . (8)

Ğďěśĳ J = ∂(x, y, z)/∂(λ, μ, s) (9) { £łőąĺăŋ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£

r = R(λ, μ, s). (10)

Ŕřěőąřăğőćăŋĺě (10), őąřăšŋőě ł (7), őŕřěďěń£ěš śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕěřěţőď ć łřĺćőńĺŋěľŋş¿, ść£ğăŋŋş¿ ś ćĺţřěćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, śĺśšěňş łőőřďĺŋăš.

Şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ { şřăćŋěŋĺ£ ďń£ R(λ, μ, s, t) { ňőęěš ążšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőńşůěŋő ĺğ şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ (4). Őďŋăłő ŋăĺąőńěě ŕřőśšőľ śŕőśőą ĺţ ŕőńşůěŋĺ£ { ¡šő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ łőňąĺŋăűĺěľ şřăćŋěŋĺľ (6): ∇μ [ ∂λ ∂t + (v∇)λ ] − ∇λ [ ∂μ ∂t + (v∇)μ ] = 0, (11)

łőšőřă£ šőęďěśšćěŋŋă (6) ć śĺńş ńĺŋěľŋőľ ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ćěłšőřőć ∇λ ĺ ∇μ.

Śőćěřÿă£ ć (11) ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (7), ŕřĺţőďĺň ł şřăćŋěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ćĺţřěćőľ ńĺŋĺĺ [1]: [ ∂R ∂s × ( ∂R ∂t − v(R, t) )] = 0. (12)

Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ěčő \ŕőŕěřěůŋőśšĳ": ćś£łőě ďćĺęěŋĺě ćďőńĳ ćĺţřěćőľ ńĺŋĺĺ ŋě ňěŋ£ěš śăňş ćĺţřěćş¿ ńĺŋĺ¿. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő (12) ¡łćĺćăńěŋšŋő şřăćŋěŋĺ¿

∂R/∂t = v_n(R, t), (13)

čďě v_n { ŋőřňăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă śłőřőśšĺ ł ćěłšőřş ğăćĺţřěŋŋőśšĺ.

Śőčńăśŋő šěőřěňě Ďăřąş, ŕěřěňěŋŋżě Łńěąÿă ňőčşš ążšĳ ććěďěŋż ńőłăńĳŋő ćśěčďă, ŋő ŋě čńőąăńĳŋő. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő šěůěŋĺ£, ŕăřăňěšřĺğşěňżě ůěřěğ ŕěřěňěŋŋżě Łńěąÿă, ĺňě¿š ŋşńěćőľ ĺŋćăřĺăŋš śŕĺřăńĳŋőśšĺ ∫ (v·rot v)dr { šőŕőńőčĺůěśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ śšěŕěŋĳ ğăűěŕńěŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Ŕő¡šőňş, ůšőąż ććěśšĺ ŕřěďśšăćńěŋĺě ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ďń£ šěůěŋĺľ ś ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ šőŕőńőčĺěľ, ŋěőąţőďĺňő őąřăšĺšĳś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ł ĺğŋăůăńĳŋżň şřăćŋěŋĺ£ň ďćĺęěŋĺ£ { şřăćŋěŋĺ£ň (1), (4) ďń£ śłőřőśšĺ ĺ ěě ğăćĺţřěŋŋőśšĺ.

4. Śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ (4), šăŋčěŋűĺăńĳŋă£ ł ćěłšőřş ˙ łőňŕőŋěŋšă śłőřőśšĺ v_τ ŋě őłăğżćăěš (ŕř£ňőčő) ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ĺğňěŋěŋĺě ğăćĺţřěŋŋőśšĺ, šő ěśšĳ ć

(4) ćňěśšő śłőřőśšĺ v ŋşęŋő ŕőśšăćĺšĳ ěě ŕőŕěřěůŋş¿ łőňŕőŋěŋšş v_n.

Şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ŕőŕěřěůŋőľ śłőřőśšĺ v_n śńěďşěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (1). Őŋő ĺňěěš ćĺď şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě:

∂v_n/∂t + (v_n∇)v_n = E + [v_n × H], (14)

čďě ¡ťťěłšĺćŋżě ŕőń£ { ¡ńěłšřĺůěśłőě ĺ ňăčŋĺšŋőě { ďă¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ E = −∇ ( p + v^2_τ 2 ) − ∂v_τ ∂t , (15)

H = rot v_τ . (16)

Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ććěďěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň ¡ńěłšřĺůěśłőě ĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőń£ ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ śłăń£řŋżľ { φ ĺ ćěłšőřŋżľ { A ŕőšěŋűĺăńż śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň:

φ = p + v^2_τ /2, A = v_τ , (17)

šăł ůšő ďćă şřăćŋěŋĺ£ Ňăłśćěńńă

div H = 0, ∂H/∂t = −rot E

ăćšőňăšĺůěśłĺ şďőćńěšćőř£¿šś£. Ŕřĺ ¡šőň ŋă ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń A ŋăńőęěŋă łăńĺąřőćłă

div A = −div v_n,

łőšőřă£ ¡łćĺćăńěŋšŋă şśńőćĺ¿ div v = 0.

Ďćă ďřşčĺţ şřăćŋěŋĺ£ Ňăłśćěńńă ňőčşš ążšĳ šăłęě ğăŕĺśăŋż, ŋő ŋě ŋěśşš ŋĺłăłőľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ŋăčřşğłĺ, ŕőśłőńĳłş ŕńőšŋőśšĳ ğăř£ďă ρ ĺ šőł j ťőřňăńĳŋő őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ (15), (16). Ąăğőćżň ğďěśĳ £ćń£ěšś£ śăňő şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ (14) ďń£ ŋőřňăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż śłőřőśšĺ, łőšőřőě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűż ś ğăř£ďőň ĺ ňăśśőľ, řăćŋżňĺ ěďĺŋĺűě, śłőřőśšĳ śćěšă ŕřĺ ¡šőň šăłęě řăćŋă ěďĺŋĺűě.

Şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ (14) ğăŕĺśăŋő ć ¡ľńěřőćőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ. Ůšőąż ŕěřěľšĺ ł ěčő ńăčřăŋęěćőľ ťőřňşńĺřőćłě, ŋşęŋő řăśśňőšřěšĳ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ \šřăěłšőřĺľ", łőšőřżě őŕřěďěń£¿šś£ śłőřőśšĳ¿ v_n:

dR/dt = v_n(R, t) (18)

ś ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ

R|_{t=0} = a.

Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (18) ğăďăěš őšőąřăęěŋĺě

r = R(a, t), (19)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 őŕřěďěń£¿źěě ŕěřěţőď őš ¡ľńěřőćőčő őŕĺśăŋĺ£ ł ŋőćőňş ńăčřăŋęěćőňş őŕĺśăŋĺ¿.

Şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ć ŋőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ śşšĳ şřăćŋěŋĺ£ Čăňĺńĳšőŋă: _P = − ∂h ∂R , _R = ∂h ∂P , (20)

čďě šőůłă őğŋăůăěš ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ a, P = v_n +A ≡ v ěśšĳ őąőąźěŋŋżľ ĺňŕşńĳś, ă čăňĺńĳšőŋĺăŋ ůăśšĺűż h, £ćń££śĳ ťşŋłűĺěľ ĺňŕşńĳśă P ĺ łőőřďĺŋăšż R, ďăěšś£ śšăŋďăřšŋżň ćżřăęěŋĺěň: h = 1 2 (P − A)^2 + φ ≡ p + v^2 2 . Ŕěřćőě şřăćŋěŋĺě śĺśšěňż (20) { ¡šő şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ (14), ğăŕĺśăŋŋőě ć ŕěřěňěŋŋżţ a, t, ă ćšőřőě şřăćŋěŋĺě śőćŕăďăěš ś (18).

Ďń£ \ŋőćőľ" čĺďřőďĺŋăňĺłĺ (14) ĺńĺ ěě čăňĺńĳšőŋőćśłőľ ťőřňşńĺřőćłĺ (20) śŕřăćěďńĺćă šěőřěňă Łěńĳćĺŋă (őŋă ęě šěőřěňă Ńĺşćĺńń£): ` = ∮ (P · dR), (21)

čďě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ğăňłŋşšőňş, ďćĺčă- ¿źěňşś£ ćňěśšě ś \ęĺďłőśšĳ¿", łőŋšşřş. Őšś¿ďă šőůŋő šăłęě, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ćżÿě ŕřĺ ćżćőďě (3), śńěďşěš ćżřăęěŋĺě ďń£ \ŋőćőčő" ĺŋćăřĺăŋšă Łőÿĺ:

I = rot_a ( P_i ∂x_i ∂a ) . (22)

Ěčő őšńĺůĺě őš őřĺčĺŋăńĳŋőčő ĺŋćăřĺăŋšă Łőÿĺ (3) śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć şřăćŋěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ (18) ćňěśšő śłőřőśšĺ v śšőĺš ěě ŋőřňăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă v_n. Łăł śńěďśšćĺě, \ŋőćă£" čĺďřőďĺŋăňĺłă £ćń£ěšś£ śęĺňăěňőľ: div v_n ≠ 0. Ŕő¡šőňş ŋă £łőąĺăŋ J ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (19) ŋě ŋăłńăďżćăěšś£ ŋĺłăłĺţ őčřăŋĺůěŋĺľ.

Ĺğ ťőřňşńż (22) ńěčłő ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ćżřăęěŋĺě ďń£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ˙ (śř. ś [1, 6]):

˙(r, t) =

(˙(a) · ∇_a)R(a, t) J , (23)

čďě J { £łőąĺăŋ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (19), řăćŋżľ J = ∂(x_1, x_2, x_3) ∂(a_1, a_2, a_3) . Ğďěśĳ ňż şůńĺ, ůšő őąőąźěŋŋżľ ĺňŕşńĳś P śőćŕăďăěš śő śłőřőśšĳ¿ v, ćłń¿ůă£ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = = 0: P_0(a) ≡ v_0(a); ˙_0(a) ć ¡šőň śőőšŋőÿěŋĺĺ ěśšĳ ŋőćżľ ĺŋćăřĺăŋš Łőÿĺ (śőćŕăďă¿źĺľ ś ŋăůăńĳŋőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿), ĺňě¿źĺľ ŋşńěćş¿ ďĺćěřčěŋűĺ¿: div_a˙_0(a) = 0.

Ŕřěďśšăćńěŋĺě (23) őąőąźăěš śőőšŋőÿěŋĺě (5) ŋă ŕřőĺğćőńĳŋş¿ šőŕőńőčĺ¿ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. Ŕěřěňěŋŋżě a ć ¡šőň ćżřăęěŋĺĺ ńőłăńĳŋő ňőęŋő ŕőŋĺňăšĳ łăł ŋăąőř λ, μ ĺ s.

Łăł ĺğćěśšŋő (śň. [6]), ćżřăęěŋĺě ďń£ ĺŋćăřĺăŋšă Łőÿĺ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő, ĺśţőď£ ĺğ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ćěąěřă. İšő { ŕřěďśšăćńěŋĺě śłőřőśšĺ ć šěřňĺŋăţ ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺŋćăřĺăŋšă Łőÿĺ (23).

Řăśśňőšřĺň őďŋőťőřňş ω = (P · dR) ĺ ćżůĺśńĺň ěě ŕřőĺğćőďŋş¿ ŕő ćřěňěŋĺ. Ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ďćĺęěŋĺ£ (20), ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň:

_ω = d[−h + (P _R)].

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ćěłšőř-ťşŋłűĺ£

u_k = ∂x_i ∂a_k · P_i, ğăćĺś£źă£ őš t ĺ a, ŕőďůĺŋ£ěšś£ śńěďş¿źěňş şřăćŋěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£:

_u_k = ∂ ∂a_k ( −p + v^2_n 2 − v^2_τ 2 ) . Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ďăěš ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ćěąěřă:

u_k(a, t) = u_{k0}(a) + ∂˘/∂a_k, (24)

čďě ŕőšěŋűĺăń ˘ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ŋěśšăűĺőŋăřŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ąěřŋşńńĺ: _˘ = −p + v^2_n/2 − v^2_τ /2.

Ěśńĺ ˘|_{t=0} = 0, šő ŋě ğăćĺś£źĺľ őš ćřěňěŋĺ ćěłšőř u_0(a) śőćŕăďăěš ś ŋăůăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň śłőřőśšĺ v_0(a). Ćğ£šĺě řőšőřă őš śőőšŋőÿěŋĺ£ (24) ćŋőćĳ ŕřĺćőďĺš ŋăś ł ĺŋćăřĺăŋšş Łőÿĺ (22).

Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ ĺňěěš ćĺď şřăćŋěŋĺ£ (18), łőšőřőě ďőŕőńŋ£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň (23) ĺ şřăćŋěŋĺěň

˙(r, t) = rot_rv(r, t) (25)

ś şśńőćĺěň div_rv(r, t) = 0.

Şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ (18), (25) ćňěśšě ś śőőšŋőÿěŋĺěň (23) ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł řěğşńĳšăš ůăśšĺůŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă (1). İšĺ şřăćŋěŋĺ£ řăğřěÿěŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšőć Łőÿĺ { ąěśłőŋěůŋőčő ůĺśńă ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£, ůšő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋő ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ (śň. [4, 5]). Ďń£ ¡šőľ śĺśšěňż ĺŋćăřĺăŋšż Łőÿĺ śőţřăŋ£¿šś£ ăćšőňăšĺůěśłĺ, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ŕř£- ňőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ şřăćŋěŋĺľ İľńěřă ŋşęŋő śńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ďĺšĳ, ć łăłőľ śšěŕěŋĺ ĺŋćăřĺăŋšż Łőÿĺ £ćń£¿šś£ śőţřăŋ£¿źĺňĺś£ ćěńĺůĺŋăňĺ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šőš ťăłš ěśšĳ őďŋő ĺğ čńăćŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ, őŕřěďěń£¿- źĺţ šőůŋőśšĳ ďĺśłřěšŋżţ ůĺśńěŋŋżţ śţěň ŕřĺ ŕř£- ňőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ şřăćŋěŋĺľ İľńěřă.

Ďřşčĺň ćăęŋżň śćőľśšćőň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě łăłĺţ-ńĺąő őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă £łőąĺăŋ J, łăłĺě, ŋăŕřĺňěř, ĺňě¿š ňěśšő ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ¡ľńěřőćőčő őŕĺśăŋĺ£ ł ńăčřăŋęěćőňş ć şřăćŋěŋĺĺ İľńěřă (1), łőčďă £łőąĺăŋ řăćěŋ ěďĺŋĺűě. Ŕřĺ ¡šőň 1/J ĺňěěš śňżśń ŕńőšŋőśšĺ n ćĺţřěćżţ ńĺŋĺľ. İšă ćěńĺůĺŋă ć śĺńş şřăćŋěŋĺ£ (18) łăł ťşŋłűĺ£ r ĺ t ŕőďůĺŋ£ěšś£ şřăćŋěŋĺ¿ ŋěŕřěřżćŋőś- šĺ: ∂n/∂t + div_r(nv_n) = 0. (26)

Ć ¡šőň şřăćŋěŋĺĺ div_rv_n ≠ 0, ŕőśłőńĳłş šőńĳłő ŕőńŋă£ śłőřőśšĳ v ĺňěěš ŋşńěćş¿ ďĺćěřčěŋűĺ¿.

5. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ćőŕřőś ő ŕřĺňěŋěŋĺĺ ŔĆŃ ł őŕĺśăŋĺ¿ šěůěŋĺľ ć£ğłőľ ęĺďłőśšĺ.

Ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě Ŋăćĳě-Śšőłśă ďń£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ˙:

∂˙/∂t = rot[v × ˙] − ν rot rot ˙ (27)

ĺ śőćěřÿĺň ć ŋěň ŕěřěţőď ł ŕěřěňěŋŋżň a ĺ t ŕőśřěďśšćőň ğăňěŋ, őŕřěďěń£ěňżţ şřăćŋěŋĺěň (18), ďőŕőńŋ£ěňżň śőőšŋőÿěŋĺěň Łőÿĺ (23) ć łőšőřőň ˙_0 ąşďěň śůĺšăšĳ ťşŋłűĺěľ ŋě šőńĳłő łőőřďĺŋăš a, ŋő ĺ ćřěňěŋĺ t: ˙_0 = ˙_0(a, t).

Šőčďă ŕřĺ ŕőďśšăŋőćłě (23) ć (27) ŕěřćőě śńăčăěňőě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ śőłřăšĺšś£ ć śĺńş (18). Ć řěğşńĳšăšě şřăćŋěŋĺě (27) ğăŕĺÿěšś£ ć ćĺďě 1 J ( ∂˙_0 ∂t · ∇_a ) R = −ν rot rot { 1 J (˙_0 · ∇_a)R } . (28)

Ďăńěě ğăňěŋĺň ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő r ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (28) ŋă ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő ŕěřěňěŋŋżň a. Ć řěğşńĳšăšě ŕřőśšżţ, ŋő ďőśšăšőůŋő čřőňőğďłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ şřăćŋěŋĺě (28) ŕřěćřăźăěšś£ ć şřăćŋěŋĺě ďń£ ˙_0(a, t):

∂˙_0 ∂t = −ν rot_a ( ^g J rot_a ( ^g J ˙0 )) . (29)

İšő şřăćŋěŋĺě ńĺŋěľŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ˙_0, ć ŋěň ^g { ňěšřĺůěśłĺľ šěŋğőř, řăćŋżľ g_{αβ} = ∂x_i ∂a_α · ∂x_i ∂a_β .

Şřăćŋěŋĺě (29) ďń£ ĺŋćăřĺăŋšă Łőÿĺ ŕő śćőěľ ťőřňě śőćŕăďăěš ś şřăćŋěŋĺěň, ŕőńşůěŋŋżň Ğěŋłőćĺůěň ĺ §łşąőćĺůěň [7] ďń£ ŋěśęĺňăěňőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, łőčďă ŕěřěňěŋŋżě a ĺňě¿š śňżśń ńăčřăŋęěćżţ ňăřłěřőć ęĺďłĺţ ůăśšĺű. Ć şřăćŋěŋĺĺ Ğěŋłőćĺůă-§łşąőćĺůă £łőąĺăŋ J ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŋě ğăćĺśĺňżň őš ćřěňěŋĺ, ć ŕřőśšěľÿěň ćăřĺăŋšě őŋ řăćěŋ 1. Ć ¡šőň ĺ śőśšőĺš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě őšńĺůĺě şřăćŋěŋĺ£ Ğěŋłőćĺůă{§łşąőćĺůă őš şřăćŋěŋĺ£ (29).

Ŕřĺňěůăšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕőńşůěŋŋőľ śĺśšěňż £ćń£ěšś£ šőůŋőě řăğďěńěŋĺě ďćşţ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąőć, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ĺŋěřűĺőŋŋżě (ŕő śşšĺ { ŋěńĺŋěľŋżě) ŕřőűěśśż ĺ ć£ğłĺě. Ŕěřćżě őŕĺśżćă¿šś£ şřăćŋěŋĺěň (18), ă ć£ğłĺě ŕřőűěśśż { şřăćŋěŋĺěň ďĺťťşğĺőŋŋőčő šĺŕă (29), ć łőšőřőň \łő¡ťťĺűĺěŋš" ďĺťťşğĺĺ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋšş ć£ğłőśšĺ ν, ĺňěěš śńőęŋş¿ šěŋğőřŋş¿ śšřşłšşřş, őŕřěďěń£ěňş¿ ňěšřĺłőľ őšőąřăęěŋĺ£ r = R(a, t).

Ăćšőř ąńăčőďăřĺš Ě. Ĺ. §łşąőćĺůă ğă ćőğňőęŋőśšĳ őğŋăłőňĺšĳś£ ś řăąőšőľ [7] ďő ěě őŕşąńĺłőćăŋĺ£. Ďăŋŋă£ řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 00- 01-00929), Ŕřőčřăňňőľ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŘŤ (čřăŋš # 00-15-96007) ĺ INTAS (čřăŋš 00-00292).

1. Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Šěőřĺ£ łăšăśšřőť, Ň.: Ğŋăŋĺě, 1981;

Ňăšěňăšĺůěśłĺě ňěšőďż łńăśśĺůěśłőľ ňěţăŋĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1984.

2. Ě. Ă. Łşğŋěűőć, Ć. Ŕ. Řşąăŋ, ĘİŠŤ 118, 893 (2000). 3. Ć. Ă. Ęěńĺčőćśłĺľ, Ě. Ă. Łşğŋěűőć, Ő. Ŋ. Ŕőďćĺčĺŋă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 402 (2001).

4. E. A. Kuznetsov, O. N Podvigina, and V. A. Zheligovsky, Numerical evidence of breaking of vortex lines in an ideal ‚uid, in: Proc. of IUTAH Symp. \Tubes, Sheets and Singularities in Fluid Dynamics", Zakopane, Kluver, 2002 (in press).

5. Ě. Ă. Łşğŋěűőć, Ć. Ŕ. Řşąăŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 1015 (1998).

6. E. A. Kuznetsov and V. P. Ruban, Phys. Rev. E61, 831 (2000).

7. E. I. Yakubovich and D. A. Zenkovich, Proc. of Int. Conf.

\Progress in Nonl. Science", July 2001, N. Novgorod, Russia, Ed. A. G. Litvak, Nizhny Novgorod, 2002, p. 282; physics/0110004.

8. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ě. Ă. Łşğŋěűőć, ŞŤŊ 137, 1137 (1977). 9. R. Salmon, Ann. Rev. Fluid Mech. 20, 225 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002