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��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¢®§¬ãé¥­¨ï ¯®â¥­æ¨ «  ¯®¯¥à¥ç­®©á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ ®â ª®®à¤¨­ âë z ¯à¨ ä¨ªá¨à®-¢ ­­®¬ t , à ááç¨â ­­ ï ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ «¨­¥©­ëå £à -­¨ç­ëå ãá«®¢¨© (ªà¨¢ ï 1) ¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ ï íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­® [5] (ªà¨¢ ï 2)áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 1 (¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ t) ¨ à¨á. 2(¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ z ). �  à¨á. 1 ¤«ï áà ¢­¥­¨ï¯à¨¢¥¤¥­ ¯à®ä¨«ì, ®¯à¥¤¥«¥­­ë© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¢ à ¡®â¥ [5]. � áç¥â­ë¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥­¥¯«®å® á®£« áãîâáï ¤àã£ á ¤àã£®¬. �§ à¨á. 2 á«¥¤ã¥â,çâ® ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¯à¥àë¢¨áâ®£® ¯à¨áâ¥­®ç­®£® âãà¡ã-«¥­â­®£® á«®ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¯ã«ìá æ¨ï¬ ¯®¯¥à¥ç­®©ª®¬¯®­¥­âë áª®à®áâ¨ ã áâ¥­ª¨ ª ­ « . � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ¯® å à ªâ¥àã ª®«¥¡ ­¨© áâ¥­ª¨ ª ­ «  ¬®¦­®áã¤¨âì ® ¢¨¤¥ âãà¡ã«¥­â­®£® ¯à¨áâ¥­®ç­®£® á«®ï.�¢â®àë ¡« £®¤ à­ë �.�.�®â ¯®¢ã §  ®¡áã¦¤¥­¨¥¯®áâ ­®¢ª¨ § ¤ ç¨ ¨ ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï ¨ �.�.�®-
���������	
��¨á. 2. � ááç¨â ­­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢®§¬ãé¥­¨ï ¯®â¥­æ¨- «  ¯®¯¥à¥ç­®© á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ z¯®¢®© ¨ �.�. � áª¨­ã §  ®¡áã¦¤¥­¨¥ ­ áâ®ïé¥© à -¡®âë.�¨â¥à âãà 1. Frisch U. Turbulence. Cambridge University Press, 1996.2. L'vov V.S. // Phys. Reports. 1991. 207. P. 1.3. Lumley J.L. // Phys. Fluids. 1992. A4. P. 203.4. Kraichnan R.H. // J. Math. Phys. 1961. 2. P. 124.5. Van Dyke M. An Album of Fluid Motion, The Parabolic Press,Stanford (California). 1982. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.11.98��� 539.171 ���������� ������ ������������� ����������� ������������ ������ � ����������� jxjN�. �. �¨¤®à¥­ª®(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¯à¥¤«®¦¥­­®£®  ¢â®à®¬ ¬¥â®¤  ¬®¤¥«¨àãîé¥£® ¯®â¥­æ¨ «  ¤«ï¯®áâà®¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ãà ¢­¥­¨ï �à�¥¤¨­£¥à  á ¯®â¥­æ¨ «®¬ ¢¨¤  jxjN . � ª ç¥áâ¢¥¬®¤¥«¨àãîé¥£® ¯®â¥­æ¨ «  ¢ë¡¨à ¥âáï ¯®â¥­æ¨ « £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à . �à¨¢®¤ïâáï ®æ¥­ª¨¤«ï ®áâ â®ç­ëå ç«¥­®¢ ¢ ­ã«¥¢®¬ ¨ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ïå.� à ¡®â¥ [1] ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤ ¬®¤¥«¨àãîé¥-£® ¯®â¥­æ¨ «  (��) ¨ à áá¬®âà¥­® ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ª á¯¥ªâà «ì­®© § ¤ ç¥ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �à�¥¤¨­£¥à ¢ ®¡é¥¬ ¢¨¤¥. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¤ ­® ¯à¨«®-¦¥­¨¥ ¬¥â®¤  ª ®¯à¥¤¥«¥­¨î á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à �à�¥¤¨­£¥à  á ¯®â¥­æ¨ «®¬ jxjN . �«ï íâ®£® § ¯¨è¥¬ãà ¢­¥­¨¥ �à�¥¤¨­£¥à  á ¨áå®¤­ë¬ ¬®¤¥«¨àã¥¬ë¬¯®â¥­æ¨ «®¬:~22m	00(x) +W (x;E)	(x) = 0; (1)£¤¥ ¯®â¥­æ¨ « W (x;E) = E � U(x) , U(x) = jxjN ,N 2 R ¨ 	(x) 2 L2(R1) . �«ï �� ¨¬¥¥¬ ãà ¢­¥-­¨¥ [1]

~22m�00(y) +fW (y; eE)�(y) = 0 , (2)£¤¥ fW (y; eE) = eE�y2+ 12(~2=2m)ff(y); yg|�� ¤«ï¨áå®¤­®£® ¯®â¥­æ¨ « ,  ff(y); yg= f 000(y)f 0(y) � 32 �f 00(y)f 0(y)�2 (3)| ¯à®¨§¢®¤­ ï ¢ á¬ëá«¥ �¢ àæ  [1], ¯à¨ç¥¬eE � y2 = V ( eE; y) | �� ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.�à ¢­¥­¨¥ (2) ¯®«ãç ¥âáï ¨§ (1) ¯à¨ á«¥¤ãîé¥©§ ¬¥­¥ ­¥§ ¢¨á¨¬®© ¨ § ¢¨á¨¬®© ¯¥à¥¬¥­­ëå (¯à¥-®¡à §®¢ ­¨¥ �¨ã¢¨««ï):



58 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 6x= f(y); ddx = 1f 0(y) ddy ;	(x)jx=f(y) =pf 0(y)�(y): (4)�â®¡ë § ¬¥­  (4) ¡ë«  ¢§ ¨¬­® ®¤­®§­ ç­®©, ­¥-®¡å®¤¨¬® ¯®âà¥¡®¢ âì §­ ª®®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ äã­ª-æ¨¨ f 0(y) . � «¥¥ ¯®« £ ¥¬, çâ® f 0(y)> 0 .� á¨«ã á¨¬¬¥âà¨¨ ¬®¤¥«¨àãîé¥£® ¨ ¬®¤¥«¨àã¥-¬®£® ¯®â¥­æ¨ «®¢ ¤«ï ¤¥©áâ¢¨© Sn( eE) , Sn(E) ¢ ­ã-«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï:Sn(E) = 2 x1Z0 pW (x;E)dx= 2NE(2+N)=2Nn B � 1N ; 32� ;(5)Sn( eE) = 2 y1Z0 qV (y; eE)dy = 12� eEn; (6)£¤¥ x1 = E1=N ¨ y1 = peE | â®çª¨ ¯®¢®à®-â , B(1=N; 3=2) | B -äã­ªæ¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ª ªB(�; �) = �(�)�(�)=�(�+ �) ,   eEn = 2n+ 1 . � á¨«ããá«®¢¨ï Sn(E) = Sn( eE) [1] ¨§ (5), (6) ¤«ï En( eE) ¢­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯®«ãç¨¬En( eE) = ��N4 B�1 � 1N ; 32� (2n+ 1)�2N=(N+2) : (7)�à¨ N !1En( eE) = ��4 eEn�2 = ��4 (2n+ 1)�2 : (8)�¥¯¥àì ®æ¥­¨¬ ¢¥«¨ç¨­ã ¯®¯à ¢®ª ª á¯¥ªâàã eEn¢ ­ã«¥¢®¬ ¨ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ïå. �®¤à®¡­® ®­¨¨§«®¦¥­ë ¢ à ¡®â¥ [1]. � ª, ¯®« £ ï, çâ® eEn ¬®-­®â®­­® § ¢¨á¨â ®â eE(0)n ¨ ¯à¥¤áâ ¢¨¬® ¢ ­ã«¥¢®¬¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ ¢¨¤¥eEn = eE(0)n +R(0)n ; (9)£¤¥ ®áâ â®ç­ë© ç«¥­ jR(0)n j < Rn , ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ã-îéãî ®æ¥­ªã á¢¥àåã ¤«ï R(0)n (¢ á¨áâ¥¬¥ ¥¤¨­¨æ~= 2m= 1):���R(0)n ���6s M1�MA(R(0)n ) � B(R(0)n ); (10)£¤¥ M( eE) � 14 maxy ff(y); yg2 > 0 ¨ A(R(0)n ) == Pm 6=n���� eE(0)n � eE(0)m ���� ���R(0)n �����2 .�®à¬ã«  (10) á¯à ¢¥¤«¨¢  ¯à¨ MA(R(0)n ) 6 1 .� ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, ãç¨âë¢ ï, çâ®eEn = eE(0)n + 12ff(y); ygnn+R(1)n ; (11)

£¤¥ ff(y); ygnn |¬ âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â è¢ àæ¨ ­  (3),¢ëç¨á«¥­­ë© ¯® äã­ªæ¨ï¬ �n(y) ­ã«¥¢®£® ¯à¨¡«¨-¦¥­¨ï, ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîéãî ®æ¥­ªã á¢¥àåã ¤«ï ®áâ -â®ç­®£® ç«¥­  R(1)n :���R(1)n ���6vuut M2A(R(0)n )1�MA(R(0)n ) =qMA(R(0)n )B(R(0)n ):(12)�¯à¥¤¥«¨¬ äã­ªæ¨î A(R(0)n ) ¨ ª®­áâ ­âã M . �®-áª®«ìªã eE(0)n = 2n+ 1 , â® äã­ªæ¨ï A(R(0)n ) ¯à¥¤áâ -¢¨¬  ¢ ¢¨¤¥A(R(0)n ) = 12	 1; 1� R(0)n2 !� 14	 1; n+ 1� R(0)n2 ! ;(13)£¤¥ 	(n; x) = 	(n)(x) | 	-äã­ªæ¨ï («®£ à¨ä¬¨-ç¥áª ï ¯à®¨§¢®¤­ ï n-£® ¯®àï¤ª  ®â �-äã­ªæ¨¨),  	(0; x) = 	(x) [2]. �ã­ªæ¨ï (13) ¨¬¥¥â ¯®«îáë ¯à¨R(0)n = 2k; k 2 N , ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ R(0)n ! 0 ¢¥¤¥â á¥¡ïá«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:A(R(0)n ) = ��212 � 14	(1; n+1)�++�12�(3)+ 18	(2; n+1)�R(0)n +O��R(0)n �2�; (14)£¤¥ �(x) | ¤§¥â -äã­ªæ¨ï �¨¬ ­  [2]. �ç¨â ï, çâ®R(0)n < 1 , ¯®«ãç ¥¬ ®£à ­¨ç¥­¨¥ ­  M á«¥¤ãîé¥£®¢¨¤ : M < ��212 � 14	(1; n+ 1)��1 : (15)�á«®¢¨¥ (15) ¢ë¯®«­ï¥âáï ¯à¨ n = 1; 2; 3; : : :, ¯®-áª®«ìªãM 6 14 eE�2n < 14 � eE(0)n ��2 = 14(2n+ 1)2 : (16)�¨á«¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ á¢¥àåã ¤«ï R(0)n ¨ R(1)n ¯à¨¢¥-¤¥­ë ¢ â ¡«. 1.� ¨â®£¥ ¤«ï eEn ¢ ­ã«¥¢®¬ ¨ ¯¥à¢®¬ ¯®àï¤ª å ¨§(9) ¨ (11) ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï:eEn = (2n+ 1)+R(0)n ;eEn 6 (2n+ 1)+ 12(2n+ 1) +R(1)n :�   ¡ « ¨ æ   1� ªá¨¬ «ì­ ï ¢¥«¨ç¨­  ¯®¯à ¢®ª ¢ ­ã«¥¢®¬¨ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ïåRn n0 1 2 4 29R(0)n 0,600 0,168 0,100 0,0556 0,0085R(1)n 0,331 0,025 0,009 0,0026 0,00006



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü6 59�   ¡ « ¨ æ   2�­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨¤«ï ¯®â¥­æ¨ «  jxjNU(x) En n0 1 2 4x4 Etheorn 0,867�0,756 3,752�0,283 7,414�0,198 16,234�0,134x4 Enumn 1,060 3,800 7,456 16,262x6 Etheorn 0,705�0,820 4,161�0,354 8,954�0,270 21,622�0,201x6 Enumn 1,145 4,339 9,073 21,714�®¤áâ ¢«ïï (10) ¨ (12) ¢ (7), ¯®«ãç¨¬  ­ «®£¨ç­ë¥®æ¥­ª¨ ¤«ï á¯¥ªâà  En . �à ¢­¥­¨¥ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®á¯¥ªâà  En , ¯®«ãç ¥¬®£® ¨§ (7) ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨¨, á ç¨á«¥­­ë¬¨ à áç¥â ¬¨ ¯à¨¢¥¤¥­® ¢ â ¡«. 2.�§ â ¡«¨æë ¢¨¤­®, çâ® ¬¥â®¤ �� ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨-¡«¨¦¥­¨¨ ¯à¨ n = 1; 2; 3; : : : á â®ç­®áâìî ¤® ­¥áª®«ì-
ª¨å ¯à®æ¥­â®¢ ¤ ¥â á¯¥ªâà En ¬®¤¥«¨àã¥¬®£® ¯®â¥­-æ¨ « . �â® á®¢¯ ¤ ¥â á à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨¢ à ¬ª å ®¡ëç­®© ª¢ §¨ª« áá¨ª¨. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ nâ®ç­®áâì ¡ëáâà® ¢®§à áâ ¥â. � ª, ¯à¨ n= 4 ¯®£à¥è-­®áâì ã¬¥­ìè ¥âáï ¤® 0,2%. � ¯®áª®«ìªã ¬¥â®¤ ��¯à¨¬¥­¨¬ ¨ ª ¯®â¥­æ¨ « ¬, ¡«¨§ª¨¬ ª á¨­£ã«ïà­ë¬,â® â ª®© â®ç­®áâ¨ ¢¯®«­¥ ¤®áâ â®ç­® ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ïª ç¥áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª áâàãªâãàë á¯¥ªâà .�¨â¥à âãà 1. �¢¥è­¨ª®¢ �.�., �¨¤®à¥­ª® �.�. // �®¢à¥¬¥­­ë¥ ¯à®¡«¥-¬ë ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨: �¡. áâ â¥©: �à¥¯à. ����� ���ü98-23/524. �., 1998. �. 235.2. �«¢¥à �. �á¨¬¯â®â¨ª  ¨ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ äã­ªæ¨¨. �.: � ã-ª , 1990. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.03.99��� 519.2:534 � ���������� ������������ ������� ������� �������� ��������. �. �¨« â®¢ (ª ä¥¤p  ª®¬¯ìîâ¥p­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯®¤å®¤ ª ¯à®¡«¥¬ ¬ ®âëáª ­¨ï ®¯â¨¬ «ì­ëå à¥è îé¨å áâà â¥£¨© ¢ ãá«®¢¨-ïå ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨, ¡ §¨àãîé¨©áï ­   ¯¯ à â¥ â¥®à¨¨ ¬­®£®§­ ç­ëå ®â®¡à ¦¥­¨© ¨ ­¥ç¥âª¨å¬­®¦¥áâ¢.�¥ç¥âª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ X 2 F (X ) ­  ¯à®áâà ­-áâ¢¥ X ¯®«­®áâìî ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á¢®¥© å à ªâ¥à¨á-â¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¥© �X : X ! I , I = [0; 1] . � á¯à¥¤¥-«¥­¨¥ Y ­  Y ï¢«ï¥âáï ®¡à §®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï x ,¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ë¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥¬ f : X ! Y [1{4], ¨®¡®§­ ç ¥âáï ª ª Y = fX , ¥á«¨�Y (y) = supx:f(x)=y �X(x) = supx2f�1(y)�X (x);�Y (y) = 0; ¥á«¨ f�1(y) = ?:�¥ç¥âª¨¬ ¯¥à¥å®¤­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬, ¤¥©áâ¢ãî-é¨¬ ¨§ ¯à®áâà ­áâ¢  X ¢ ¯à®áâà ­áâ¢® Y , ¡ã¤¥¬­ §ë¢ âì ®â®¡à ¦¥­¨¥ � : X ! F (Y ) , áâ ¢ïé¥¥ ¢á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ª ¦¤®¬ã í«¥¬¥­âã x 2 X ­¥ª®â®à®¥ ­¥-ç¥âª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ �x 2 F (Y ) ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ Y .�á«¨ � : X ! F (Y ) ¨ A 2 F (X � Y ) , â®�A(x; y) = ��x(y) 8x 2 X 8y 2 Y .Y 2 Y ¥áâì ®¡à § à á¯à¥¤¥«¥­¨ï X , ¨­¤ãæ¨à®-¢ ­­ë© ¯¥à¥å®¤­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ � : Y = �X ,¥á«ä) ¤«ï M-â¥®à¨¨: �Y (y) = supx min(�X(x); ��x(y)) ,¡) ¤«ï P-â¥®à¨¨: �Y (y) = supx �X(x) ���x(y) .�á«®¢­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï áãé¥áâ¢ãîâ ¤«ï «î¡®£®á®¢¬¥áâ­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï A 2 F (X � Y ) :a) ¢ M-â¥®à¨¨: ��x(y) = �A(x; y) , ��y(x) == �A(x; y) ,

¡) ¢ P-â¥®à¨¨:��x(y) =8<:�A(x; y)�pX A(x) ; ¥á«¨ �pX A(x) 6= 0;0; ¥á«¨ �pX A(x) = 0;8><>: �A(x; y)supz �A(x; z) ; ¥á«¨ �A(x; y) 6= 0;0; ¥á«¨ �A(x; y) = 0;��y(x) =8<:�A(x; y)�pYA(y) ; ¥á«¨ �pYA(y) 6= 0;0; ¥á«¨ �pYA(y) = 0;8><>: �A(x; y)supz �A(z; y); ¥á«¨ �A(x; y) 6= 0;0; ¥á«¨ �A(x; y) = 0:�ãáâì X | ­¥ª®â®à®¥ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¥ ¬­®¦¥-áâ¢® | ¯à®áâà ­áâ¢® á¨£­ «®¢ (®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï), D | ä¨ªá¨à®¢ ­­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® à¥è¥-­¨© (¨­â¥à¯à¥â æ¨©) ¨ ­  ¬­®¦¥áâ¢¥ ¢á¥å ¯ à hx; dix 2 X , d2 D ®¯à¥¤¥«¥­  äã­ªæ¨ï ¯®â¥àì h , ¯à¨­¨-¬ îé ï §­ ç¥­¨ï ­  [0;1) . �­ ç¥­¨¥ h(x; d) ®¯à¥-¤¥«ï¥â ª ç¥áâ¢® à¥è¥­¨ï d ¤«ï ¤ ­­®£® í«¥¬¥­â  x .� ªâ¨ç¥áª¨ à¥çì ¨¤¥â ®¡ ¨£à¥ ¤¢ãå «¨æ hD ; X ; hi ,£¤¥ D | ¯à®áâà ­áâ¢® à¥è¥­¨© I ¨£à®ª , X | ¯à®-áâà ­áâ¢® à¥è¥­¨© II ¨£à®ª , h | äã­ªæ¨ï ¯®â¥àìI ¨£à®ª .


