
22 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3������������� � �������������� ��������� 538.4 ������� ���������� ������� ��������������������� �������C. �. �®¢¨ª®¢, �. �. �®ª®«®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: novikov@afrodita.phys.msu.su�à ¢¨¢ ¥âáï ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯ áá¨¢®£® áª «ïà  ¢ âãà¡ã«¥â®¬ ¯®â®ª¥ ¨ ¢ áâ æ¨® à®¬ ¯®â®ª¥¦¨¤ª®áâ¨ á® áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬¨ âà ¥ªâ®à¨ï¬¨. �®ª § ®, çâ® ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¯à¨¬¥á¨ á® áª®à®áâìî, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© âãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¥©, á¬¥ï¥âáï ¢ áâ æ¨® à®¬¯®â®ª¥ ä §®© ª â áâà®ä¨ç¥áª¨ ¡ëáâà®£® ¢ëà ¢¨¢ ¨ï £à ¤¨¥â®¢ ¯à¨¬¥á¨.�¢¥¤¥¨¥�ãà¡ã«¥âë© ¯®â®ª å®à®è® ¯à®¢®¤ïé¥© ¦¨¤-ª®áâ¨ ¬®¦¥â ãá¨«¨¢ âì ¯¥à¢® ç «ì® á« ¡®¥ ¬ £-¨â®¥ ¯®«¥ á® áª®à®áâìî, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¢à¥¬¥¥¬®¡®à®â  âãà¡ã«¥â®£® ¢¨åàï (¡ëáâà®¥ ¤¨ ¬®) [1].�®¢¥¤¥¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ áâ æ¨® à®¬ á«ãç ©-®¬ ¯®â®ª¥ ¢ ®¯à¥¤¥«¥®© áâ¥¯¥¨ ¢®á¯à®¨§¢®¤¨ââ ª®© à®áâ [2{4]. �¤ ª® ¢ § ¤ ç¥ ¡ëáâà®£® ¤¨ ¬®¢ ®á®¢®¬ ¯à¨å®¤¨âáï ®¯¨à âìáï   ®¯ëâ âà¥å¬¥à-®£® ç¨á«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¡®«ìè¨å¢à¥¬¥ ¨ ¡®«ìè¨å ç¨á¥« �¥©®«ì¤á , â ª çâ® ¤ ¦¥¯®á«¥ ¯®çâ¨ ¤¢ ¤æ â¨«¥â¨å ãá¨«¨© (á¬. ®¡§®à ¢p ¡®â¥ [5]) á¨âã æ¨ï ®áâ ¥âáï ¥ ¢¯®«¥ ïá®©.� à ¡®â¥ [6] ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥ ¯ãâì, ¢® ¬®£®¬ ¯®§¢®-«ïîé¨© ®¡®©â¨ ®â¬¥ç¥ë¥ âàã¤®áâ¨. �ãâì ¨¤¥¨á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ®¡ë à áá¬ âà¨¢ âì áâ®å áâ¨ç¥áª®¥â¥ç¥¨¥ ¢ á¯¥æ¨ «ì® ¯®¤®¡à ®¬ à¨¬ ®¢®¬ ¯à®-áâà áâ¢¥, ¯p¥¤«®¦¥®¬ �p®«ì¤®¬ [7], ¢ ª®â®à®¬§ ¤ ç  ¯¥à¥®á  à¥è ¥âáï â®ç®.�®¥ç®, ¨§ãç¥¨¥ ¯¥à¥®á  ¢ ¨áªà¨¢«¥®¬ à¨-¬ ®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ á ¥âà¨¢¨ «ì®© â®¯®«®£¨¥©¢ ª ç¥áâ¢¥ ¡ §®¢®© ¬®¤¥«¨ ¤«ï ¯¥à¥®á  ¬ £¨â-®£® ¯®«ï ¢ ¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ ¤®áâ â®ç-® ¥¯à¨¢ëç®. �¤ ª® �à®«ì¤ [2] ¥®¤®ªà â®¯®¤ç¥àª¨¢ ¥â ¢ãâà¥¥¥ à®¤áâ¢® § ¤ ç¨ ¯¥à¥®á áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ áª®à®áâ¨ á § ¤ ç¥© ® à §¡¥£ -¨¨ £¥®¤¥§¨ç¥áª¨å ¢ ¯à®áâà áâ¢ å ®âà¨æ â¥«ì®©ªà¨¢¨§ë. �à®¬¥ â®£®, á ¬  ¯®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨ ®¯®â®ª¥ á® áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬¨ âà ¥ªâ®à¨ï¬¨ á®¤¥à¦¨âí«¥¬¥âë ¨¤¥ «¨§ æ¨¨. � ¯p¨¬¥p, ¯®â®ª ®áâ ¥âáï¥ § ¢¨áïé¨¬ ®â ¢p¥¬¥¨, â®£¤  ª ª ® £¨¤p®-¤¨ ¬¨ç¥áª¨ ¥ãáâ®©ç¨¢, ¨ ®áâ ¥âáï ¥ïáë¬, çâ®¯à¥¯ïâáâ¢ã¥â ¯à¥¢à é¥¨î ¥£® ¢  áâ®ïéãî âãà¡ã-«¥â®áâì.�®áâà®¥ë© ¢ p ¡®â¥ [6] á«ãç ©ë© ¯®â®ª  ¬ «ëå ¢à¥¬¥ å íªá¯®¥æ¨ «ì® ãá¨«¨¢ ¥â ¯¥à¢®- ç «ì® á« ¡®¥ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥. � â¥ç¥¨¥¬ ¢p¥¬¥-¨ p¥è¥¨¥ áâp¥¬¨âáï ª á®¡áâ¢¥®© äãªæ¨¨. �p¨íâ®¬ á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ ¤¥«ïâáï   ¤¢  ª« áá .�¤¨ ¨§ ¨å ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© äãªæ¨¨, ª®â®àë¥

á®åà ïîâ íªá¯®¥æ¨ «ìë© à®áâ, ® § ¢¨áïâ «¨èì®â ®¤®© ª®®à¤¨ âë ¨ á®¢¥àè¥® ¥¯®å®¦¨  ¢®§¬®¦ë¥ á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ § ¤ ç¨ ¤¨ ¬®¢ ¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥. �àã£®© â¨¯ äãªæ¨©¨¬¥¥â áâ ¤ pâãî ¯à®áâà áâ¢¥ãî áâàãªâãàã,®¤ ª® íâ¨ äãªæ¨¨ ª â áâà®ä¨ç¥áª¨ ¡ëáâp® § âã-å îâ. �®¬¥â á¬¥ë ¯®¢¥¤¥¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬ £-¨âë¬ ç¨á«®¬ �¥©®«ì¤á . �â æ¨® à®¥ ¯®«¥ áª®-à®áâ¨ á® áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬¨ «¨¨ï¬¨ â®ª  å®à®è®¢®á¯à®¨§¢®¤¨â á¢®©áâ¢  âãà¡ã«¥â®áâ¨ â®«ìª®  ®£à ¨ç¥®¬ ¨â¥à¢ «¥ ¢à¥¬¥¨.�®¯à®á ®¡ ãá¨«¥¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ áâ æ¨®- à®¬ ¯®â®ª¥ ¡«¨§®ª ª § ¤ ç¥ ® ¯¥à¥®á¥ áª «ïà-®£® ¯®«ï ( ¯à¨¬¥à, â¥¬¯¥à âãàë ¨«¨ ¯à¨¬¥á¨).�  ç «¥ 1980-å ££. íâ  § ¤ ç  ª § « áì ¥¤®áâ -â®ç® ¨â¥à¥á®© ¨ ¯¥à¥®á ¯à¨¬¥á¨ ¢ áâ®å áâ¨ç¥á-ª®¬ ¯®â®ª¥ [6] ®áâ «áï ¥¨§ãç¥ë¬. �  áâ®ïé¥¥¢p¥¬ï á¨âã æ¨ï ¨§¬¥¨« áì, ¤«ï ¯¥à¥®á  áª «ïà  ¢âãà¡ã«¥â®¬ ¯®â®ª¥ ã¤ «®áì  ©â¨ ¬®£® ¥âà¨¢¨- «ìëå á¢®©áâ¢ (á¬.,  ¯à., [8] ¨ ¯à¨¢¥¤¥ë¥ â ¬ááë«ª¨). �®íâ®¬ã ¨¬¥¥â á¬ëá« ¢¥àãâìáï ª íâ®©¯à®¡«¥¬ â¨ª¥ ¨ á®¯®áâ ¢¨âì ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯à¨¬¥á¨ ¢âãà¡ã«¥â®áâ¨ ¨ ¢ áâ æ¨® à®¬ á«ãç ©®¬ ¯®â®ª¥¢ à¨¬ ®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥.1. �â æ¨® à®¥ â¥ç¥¨¥á íªá¯®¥æ¨ «ìë¬ à áâï¦¥¨¥¬ ç áâ¨æ� áá¬®âà¨¬ âà¥å¬¥à®¥ ª®¬¯ ªâ®¥ ¬®£®®¡à -§¨¥, ª®â®à®¥ áâà®¨âáï ¢ ¤¥ª àâ®¢ëå ª®®à¤¨ â åª ª ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¤¢ã¬¥à®£® â®à  (x; y)mod1  ®âà¥§®ª 0 6 z 6 1 , â®àæ¥¢ë¥ â®àë ª®â®à®£® ®â®¦-¤¥áâ¢«¥ë ¯® § ª®ã (x; y; 0) � (2x + y; x + y; 1):� íâ®¬ ¬®£®®¡à §¨¨ ¬®¦® ¢¢¥áâ¨ à¨¬ ®¢ã¬¥âà¨ªã, ¨¢ à¨ âãî ®â®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡à §®¢ -¨© (x; y; z)! (x + 1; y; z) ; (x; y; z)! (x; y + 1; z) ;(x; y; z)! (2x + y; x + y; z + 1): � âà¨æ , ®â¢¥ç -îé ï §  ¯®á«¥¤¥¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥, A = �2 11 1� ;¨¬¥¥â ¥¤¨¨çë© ¤¥â¥à¬¨ â,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, íâ®¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ á®åà ï¥â ¯«®é ¤ì. �®¡áâ¢¥ë¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 23ç¨á«  íâ®© ¬ âà¨æë à ¢ë �1;2 = (3�p5)=2 . �á«¨¯¥à¥©â¨ ®â ª®®à¤¨ â x , y , z ª ª®®à¤¨ â ¬ p , q ,z , £¤¥ ®áì p  ¯à ¢«¥  ¯® á®¡áâ¢¥®¬ã ¢¥ªâ®àã áá®¡áâ¢¥ë¬ ç¨á«®¬ �2 < 1 ,   q | ¯® á®¡áâ¢¥®¬ã¢¥ªâ®àã á �1 > 1 , â® ¬¥âà¨ª ds2 = e�2�z dp2+ e2�z dq2+ dz2;� = ln�1 � 0:96 (1)¨¢ à¨ â  ®â®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ®â®¦-¤¥áâ¢«¥¨ï ¨ ¯®íâ®¬ã ®¯à¥¤¥«ï¥â à¨¬ ®¢ã ¬¥âà¨ªã  âà¥å¬¥à®¬ ª®¬¯ ªâ®¬ ¬®£®®¡à §¨¨.�  íâ®¬ ¬®£®®¡à §¨¨ à áá¬®âà¨¬ ¯®â®ª V == (0; 0; v); £¤¥ v = const , á«¥¤®¢ â¥«ì®, divV = 0 .�à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ¢ â ª®¬ ¯®«¥ áª®à®áâ¨ ª ¦¤ ï ç áâ¨-æ  íªá¯®¥æ¨ «ì® á¦¨¬ ¥âáï ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨ïp ¨ à áâï£¨¢ ¥âáï ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨ï q . �ëà ¦¥¨ï¤«ï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ®¯¥à æ¨© ¢ ¬¥âà¨ª¥ (1)¯à¨¢¥¤¥ë ¢ p ¡®â¥ [6].�®¢¥¤¥¨¥ áª «ïà®£® ¯®«ï � ¯à¨ § ¤ ®¬áâ æ¨® à®¬ â¥ç¥¨¨ ¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ V®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢¥¨¥¬ ¯¥à¥®á , ª®â®à®¥ ¢ ¡¥§-à §¬¥àëå ¯¥à¥¬¥ëå ¨¬¥¥â ¢¨¤@�@t +V grad� = Pe�1 div(grad�); (2)£¤¥ Pe | ç¨á«® �¥ª«¥, ª®â®à®¥ ¢ ¤ ®© § ¤ ç¥¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¡®«ìè¨¬. �ç¨âë¢ ï á¨¬¬¥âà¨î § -¤ ç¨, à §«®¦¨¬ ¯®«¥ � ¢ àï¤ �ãàì¥ ¯® ¯¥à¥¬¥ë¬x; y : �(x; y; z; t)=Xn;m 'nm(z; t) e2�i(nx+my) ==X�;�  ��(z; t) ei(�p+�q);£¤¥ n , m | æ¥«ë¥ ç¨á« ,   � ¨ � ¢ë¡¨à îâáïâ ª, çâ®¡ë ®¢ë¥ ®á¨ p ¨ q ¡ë«¨  ¯à ¢«¥ë ¢¤®«ìá®¡áâ¢¥ëå ¢¥ªâ®à®¢ ¬ âà¨æë A (¯à¨ íâ®¬ ¢ ¦®,çâ® A | á ¬®á®¯àï¦¥ ï ¬ âà¨æ ).2. �¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ ¯¥à¥®á �«¥¤ãï [6], à áá¬®âà¨¬ á ç «  à¥è¥¨¥ ãà ¢¥-¨ï (2) ¤«ï á«ãç ï ¬ «ëå ¢à¥¬¥, ª®£¤  ¢â®àë¬¨¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �®£¤  ãà ¢¥¨¥¯¥à¥®á  ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤@ ��@t + v @ ��@z + "(�2 e2�z +�2 e�2�z) �� = 0; (3)£¤¥ " = Pe�1 . �à ¢¥¨¥ (3) à¥è ¥âáï â®ç®: ��(z; t) = ��(z� vt; 0)�� exp �� "2�vn�2 e2�z(1� e�2�vt)�� �2 e�2�z(1� e2�vt)o�: (4)

�¨¤®, çâ® á ç «  ¯®«¥ � ¯¥à¥®á¨âáï ¢¬¥áâ¥ á¦¨¤ª®áâìî ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ § âãå ¥â,   íää¥ªâ ¬¨¬®«¥ªã«ïà®© ¤¨ääã§¨¨ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì, ®¤ ª®à¥è¥¨ï (4) ¯à¨ ¢à¥¬¥ å t& zv + 12�v ln 2�v"�2  ç¨ -îâ ã¡ë¢ âì á¢¥àåíªá¯®¥æ¨ «ì® ¡ëáâà®: ��(z; t)�  ��(z � vt; 0) exp�� "�22�v e�2�z+2�vt� :� ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥®£® à¥è¥¨ï (4)  ¡®«ìè¨å ¢à¥¬¥ å ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¡ëáâà®£®ã¬¥ìè¥¨ï ¬ áèâ ¡  à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯à¨¬¥á¨. �â®ã¬¥ìè¥¨¥ ¬ áèâ ¡  ¨¬¥¥â ¢ â®ç®áâ¨ âã ¦¥¯à¨à®¤ã, çâ® ¨ ã¬¥ìè¥¨¥ ¬ áèâ ¡  ¬ £¨â®£®¯®«ï. �à¨à®¤  ã¬¥ìè¥¨ï ¨ á¢ï§ì ¥£® á £à ¨ç-ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¤«ï ¯¥à¥®á¨¬®£® ¯®«ï ¯®¤à®¡®®¡áã¦¤ îâáï ¢ p ¡®â¥ [6].�â¡à áë¢ ï ¢ ãà ¢¥¨¨ (2) ¯à ¢ãî ç áâì, ¬ëä ªâ¨ç¥áª¨ ¯à¥¥¡à¥£ «¨ ¢«¨ï¨¥¬ ¤¨ääã§¨®®£®ç«¥ , ª®â®àë© ¯à¨ á¨«ì® ã¬¥ìè¥®¬ ¬ áèâ ¡¥ ç¨ ¥â ¨£à âì áãé¥áâ¢¥ãî à®«ì. �çâ¥¬ â¥¯¥pì¢«¨ï¨¥ ¢â®àëå ¯à®¨§¢®¤ëå ¢ ãà ¢¥¨¨ (2), ª®-â®p®¥ ¯à¨®¡à¥â ¥â ¢¨¤@ ��@t + v @ ��@z + "(�2 e2�z +�2 e�2�z) �� = "@2 ��@z2 :(5)� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢®§¨ª îâ ¤¢  ª ç¥áâ¢¥® ®â«¨çëåà¥è¥¨ï ¤«ï � = 0 , � = 0 ¨ � 6= 0 , � 6= 0 .� «¨§ ãp ¢¥¨ï (5)  ç¥¬ á ¡®«¥¥ ¯à®áâ®£®á«ãç ï � = 0 , � = 0 . �®£¤  à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (5)¬®¦® ¨áª âì ¢ ¢¨¤¥  00 � exp(�t + 2�liz) , l |æ¥«®¥ ç¨á«®, ®âáî¤  ¯®«ãç ¥¬ áª®à®áâì § âãå ¨ï�=�4�2l2"� 2�vli ¨ á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ 00(z; t)� e�4�2l2"t � e2�li(z�vt) :�à¨ íâ®¬ ¬®¦® á¤¥« âì ¯à¥¤¥«ìë© ¯¥à¥å®¤ ªâ¥ç¥¨î ¡¥§ ¤¨áá¨¯ æ¨¨ (" ! 0) , ª®£¤  à¥è¥¨¥¯¥à¥®á¨âáï ¡¥§ à á¯«ë¢ ¨ï.� á«ãç ¥ � 6= 0 , � 6= 0 á¤¥« ¥¬ § ¬¥ã ��(z; t) = �(z) exp[ v2"z + t] ¨ á¢¥¤¥¬ ãà ¢¥¨¥(5) ª ãà ¢¥¨î â¨¯  �à�¥¤¨£¥à  á ¯®â¥æ¨ «®¬U(z) = 2"j��j ch(2�~z) , ~z = z + 12� ln ����� ��� , í¥à£¨¥©� =� � v24"2 ¨ " ¢¬¥áâ® ¯®áâ®ï®© �« ª .�«ï ª®íää¨æ¨¥â  § âãå ¨ï  ¯®«ãç ¥¬ ®æ¥ªã = �v24" � 2j��j+ o("); (6)â. ¥. à¥è¥¨¥ § âãå ¥â â¥¬ ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¬¥ìè¥ " .�®«ãç¥ë© à¥§ã«ìâ â ¥ ¯®å®¦   à¥§ã«ìâ âë ¤«ïâãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨, ¤«ï ª®â®à®© § âãå ¨¥ à¥-è¥¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ § ¢¨á¨â ®â ª®íää¨æ¨¥â ¬®«¥ªã«ïà®© ¤¨ääã§¨¨. �®¢¥¤¥¨¥ à¥è¥¨ï ª -ç¥áâ¢¥® ®â«¨ç ¥âáï ®â á«ãç ï á � = 0 , � = 0 ,



24 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3â ª ª ª ¥«ì§ï á¤¥« âì ¯à¥¤¥«ìë© ¯¥à¥å®¤ ¯à¨" ! 0 ª à¥è¥¨î ¤«ï ¯®â®ª  ¡¥§ ¤¨áá¨¯ æ¨¨.� à ¤®ªá «ì®, çâ® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ç¨á«  �¥ª«¥à¥è¥¨¥  ç¨ ¥â § âãå âì ¡ëáâà¥¥.�®ª ¦¥¬, çâ® á«ãç © ®¡à é¥¨ï ¢ ã«ì â®«ìª® �¨«¨ â®«ìª® � ¥¢®§¬®¦¥. � áá¬®âà¨¬ ¤«ï ¯à¨¬¥à á«ãç © � = 0 , � 6= 0 . �â  £ à¬®¨ª  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â  ¯«®áª®áâ¨ (n;m) ¢¥ªâ®àã, ¯ à ««¥«ì®¬ã á®¡áâ-¢¥®¬ã ¢¥ªâ®àã ¬ âà¨æ A . �®íâ®¬ã â ª®© ¢¥ªâ®p¥ ¬¥ï¥â á¢®¥£®  ¯p ¢«¥¨ï ¢ å®¤¥ í¢®«îæ¨¨.� ¤àã£®© áâ®à®ë, ª®®à¤¨ âë m ¨ n ¤®«¦ë¡ëâì æ¥«ë¬¨, â. ¥. â £¥á ã£«  ¬¥¦¤ã á®¡áâ¢¥ë¬¢¥ªâ®à®¬ ¨ ®áìî m ¤®«¦¥ ¡ëâì à æ¨® «ìë¬ ç¨á-«®¬. �¤ ª® ¢ á¨«ã ¨àà æ¨® «ì®áâ¨ á®¡áâ¢¥ëå§ ç¥¨© íâ®â â £¥á â ª¦¥ ¨àà æ¨® «¥, â ª çâ®¨ � = 0 .�â ª, ¯à¨ ¡®«ìè¨å ç¨á« å �¥ª«¥ ª â áâà®ä¨ç¥-áª¨ ¡ëáâà® § âãå îâ £ à¬®¨ª¨, § ¢¨áïé¨¥ ®â ª®®à-¤¨ â x ¨ y , ¨ ¢ à¥è¥¨¨ ®áâ ¥âáï â®«ìª® ã«¥¢ ï£ à¬®¨ª , ª®â®à ï, ¬¥¤«¥® § âãå ï, ¯¥à¥®á¨âáï¯®â®ª®¬.3. �¡áã¦¤¥¨¥�®¯®áâ ¢¨¬ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯®«ãç¥®£® à¥è¥¨ï á®á¢®©áâ¢ ¬¨ í¢®«îæ¨¨ ¯®«ï ¯à¨¬¥á¨ ¢ âãà¡ã«¥â®¬¯®â®ª¥. � âãà¡ã«¥â®¬ ¯®â®ª¥ ¯¥à¥®á ¯®«ï ¯à¨-¬¥á¨, ®áà¥¤¥®£® ¯®  á ¬¡«î à¥ «¨§ æ¨© ¯®«ïáª®à®áâ¨, ã¯à ¢«ï¥âáï â¥¬ ¦¥ ãà ¢¥¨¥¬ (2), ®¤ -ª® ¢ ¥£® ¢¬¥áâ® áª®à®áâ¨ ¢å®¤¨â áà¥¤ïï áª®à®áâìâ¥ç¥¨ï,   ç¨á«® �¥ª«¥ ¢ëç¨á«ï¥âáï á ¯®¬®éìî ª®-íää¨æ¨¥â  ¥ ¬®«¥ªã«ïà®©,   âãà¡ã«¥â®© ¤¨ä-äã§¨¨ � . � ¯à®áâ¥©è¨å á«ãç ïå � = v2�=3 = vl=3 ,£¤¥ v | å à ªâ¥à®¥ § ç¥¨¥ âãà¡ã«¥â®© áª®à®-áâ¨, l | ª®àà¥«ïæ¨®ë© ¬ áèâ ¡ âãà¡ã«¥â®áâ¨,  � | ¢à¥¬ï ¯ ¬ïâ¨. �ë ¥ ¬®¦¥¬ ®¦¨¤ âì, çâ®¯®¢¥¤¥¨¥ ¯à¨¬¥á¨ ¢ áâ æ¨® à®¬ á«ãç ©®¬ ¯®«¥áª®à®áâ¨ ¡ãª¢ «ì® ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥â íâ®â à¥§ã«ìâ â,å®âï ¡ë ¯®â®¬ã, çâ® ¢  è¥¬ á«ãç ¥ ®âáãâáâ¢ã¥â á ¬¡«ì à¥ «¨§ æ¨© ¯®«ï áª®à®áâ¨,   ¯®¢¥¤¥¨¥áà¥¤¥£® ¯®«ï ¯à¨¬¥á¨ ¢ â¥ç¥¨¨ á ¤«¨ë¬¨ ¢à¥-¬¥ë¬¨ ª®àà¥«ïæ¨ï¬¨ ¬®¦¥â ã¯à ¢«ïâìáï ¡®«¥¥á«®¦ë¬¨ ãà ¢¥¨ï¬¨, ç¥¬ (2) (á¬.,  ¯à., [8]).�¤ ª® ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯à¨¬¥á¨    ç «ì®¬ íâ ¯¥í¢®«îæ¨¨ ¢ æ¥«®¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¥¤áâ ¢«¥¨î ®à®«¨ âãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨. �à ¥ªâ®à¨ï ¦¨¤ª®©ç áâ¨æë §  ¢à¥¬ï 1=v ¯¥à¥áª ª¨¢ ¥â ¢ ¯«®áª®áâ¨(x; y)   à ááâ®ï¨¥ ¯®àï¤ª  ��1 , ¯à¨ç¥¬ ã¦¥¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ¨§ ¥áª®«ìª¨å áª çª®¢ ¬®¦®

à áá¬ âà¨¢ âì ª ª á«ãç ©®¥ ¡«ã¦¤ ¨¥, â ª çâ®ª®íää¨æ¨¥â âãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¢¥«¨ç¨®© v��1 .� ¦® ¯®¤ç¥àªãâì, çâ® ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯®«ï ¯à¨¬¥-á¨   ¢â®à®¬ íâ ¯¥ í¢®«îæ¨¨ ¥ ãª« ¤ë¢ ¥âáï ¢¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ® ¤¥©áâ¢¨¨ âãà¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨.�¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¨§ (6) á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨ �2+ �2 6= 0 ��(z; t)� exp ��v24" t+ v2"z� ;â ª çâ® ¯à¨ t > t� = 4"=v2+z=2v à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯à¨-¬¥á¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯¥à¥áâ ¥â § ¢¨á¥âì ®â x ¨ y ,   ¥£®¯¥à¥®á ¢¤®«ì ®á¨ z ¨ ¬¥¤«¥®¥ à á¯«ë¢ ¨¥ ¥  «®£¨çë ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨î ¯à¨¬¥á¨ âãà¡ã«¥âë¬¯®â®ª®¬.� áá¬®âà¥ ï á¬¥  p¥¦¨¬  í¢®«îæ¨¨ ¯ áá¨¢-®© ¯à¨¬¥á¨ ¢ áâ æ¨® à®¬ á«ãç ©®¬ ¯®â®ª¥  «®£¨ç  á¬¥¥ ¯®¢¥¤¥¨ï ¬ £¨â®£® ¯®«ï, ®¡-áã¦¤ ¥¬®£® ¢ p ¡®â¥ [6]. �à¨ ¨§ãç¥¨¨ § âãå ¨ïª®àà¥«ïæ¨© ¬¥¦¤ã ¯¥à¢® ç «ì® ¡«¨§ª¨¬¨ âà ¥ª-â®à¨ï¬¨ ¢ ¡¨«ìïà¤ å [9] â ª¦¥ ®¡à é ¥âáï ¢¨¬ -¨¥   â®, çâ® ª®àà¥«ïæ¨¨ á¯ ¤ îâ íªá¯®¥æ¨ «ì®  ®£à ¨ç¥®¬ ®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨,   ¯®â®¬ á¯ ¤ ¨¥¯¥à¥å®¤¨â ¢ áâ¥¯¥®¥.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯p¨ ¯®¤¤¥p¦ª¥ ���� (£p â01-02-16158).�¨â¥à âãà 1. Zeldovich Ya.B., Ruzmaikin A.A., Sokoloff D.D. MagneticFields in Astrophysics. N.Y.: Gordon and Breach, 1983.2. �à®«ì¤ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ª« áá¨ç¥áª®© ¬¥å -¨ª¨. �.: � ãª , 1974.3. �à®«ì¤ �.�., �®àª¨  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . � â¥¬.�¥å. 1983. ò3. C. 43.4. �®«ç ®¢ �.�., �ã§¬ ©ª¨ �.�., �®ª®«®¢ �.�. // ���.1984. 145, ò 4. C. 593.5. Childress S., Gilbert A.D. Stretch, Twist, Fold: The FastDynamo. Berlin: Springer-Verlag, 1995.6. �à®«ì¤ �.�., �¥«ì¤®¢¨ç �.�., �ã§¬ ©ª¨ �.�., �®ª®-«®¢ �.�. // ����. 1981. 81, ò6. C. 2052.7. �à®«ì¤ �.�. // �p¨ª«. ¬ â¥¬. ¨ ¬¥å. 1972. 36, ò 2. C. 255.8. Elperin T., Kleeorin N., Rogachevskii I., Sokoloff D. // Phys.Rev. E. 2000. 61. P. 2617.9. �ã¨¬®¢¨ç �.�. // ����. 1985. 89, ò 4. C. 1452.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.10.00


