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КОНТАКТНЕ ДИНАМО ЯК ГЕНЕРАТОР КОГЕРЕНТНИХ
(КООПЕРАТИВНИХ) КОСМІЧНИХ  ФОРМ РУХУ ТА ДЖЕРЕЛО

ПЛАНЕТАРНОЇ, СОНЯЧНОЇ, ГАЛАКТИЧНОЇ І МЕТАГАЛАКТИЧНОЇ
ЕНЕРГІЇ ТА ЕЛЕКТРОМАГНЕТИЗМУ. ЧАСТИНА VIII

На основі співвідношень контактної електромагнітної гідродинаміки (КЕМГД), альтернативної щодо
відомої магнітної гідродинаміки (МГД), розглянуті механізми контактної генерації електромагнітного поля в
космічних системах. Основна увага приділяється математичному оформленню ключової ролі колективних
процесів в динаміці систем. Запропоноване гідродинамічне рівняння внутрішніх інерційних хвиль, яке містить в
якості базового параметра кооперативну в’язкість, що описує процеси дисипації та енергетичної накачки в
окрему хвильову моду з врахуванням діючих зворотних зв’язків у всій системі. Розглянуті «динамічні кооперативи»
контактно-наведених інерційних хвиль в системі Земля – Місяць та в Сонячній системі. Показано, що
найтривалішому геодинамічному циклу з періодом 700–800 мільйонів років відповідають внутрішні інерційні хвилі
з довжиною середньої орбіти Місяця. Інтерференція цих хвиль в тілі Землі обумовлює глобальний рух континентів
та плюм-тектонічну активність земних надр, що відкидає поширений конвективний сценарій глибинної
геодинаміки. Встановлено, що глобальні (в масштабах Сонячної кулі) та локальні (комірки грануляції та
надгрануляції, гігантські комірки, спікули, філаменти, протуберанці та ін.) геліодинамічні структури руху
описуються спільним параметром кооперативної в’язкості. У цьому контексті стверджується, що назва
«конвективна зона» Сонця є неадекватною, оскільки хибно відносить на рахунок конвекції динамічні процеси суто
хвильового характеру. Відмічено, що дисипація енергії глобальних інерційних хвиль та локалізованих когерентних
структур руху в процесах їх взаємної трансформації пояснює з-поміж іншого «аномально високу» температуру
Сонячної корони. Як окремий вид дисипації енергії того чи іншого «динамічного кооперативу» розглядається
контактно-обумовлене витікання речовини та електромагнітного поля за його межі, що веде до формування
космічних систем значно більших просторових масштабів (Сонячної системи та геліосфери, галактичних систем,
Метагалактики). В катастрофічних випадках воно завершується повним динамічним самознищенням
материнської системи (вибухи наднових зір). Показано, що границі короткохвильових кластерів у спектрах
космічних променів надвисоких енергій обумовлені не відомим ефектом Грейзена – Зацепіна – Кузьміна, а
значеннями кооперативної в’язкості (і відповідними їм значеннями магнітної в’язкості) галактичних ядер, а
також відношенням групової швидкості інерційних хвиль в генеруючих контактних розривах ядер до швидкості
світла у вакуумі. Стверджується, що це відношення для космічних променів надвисоких енергій значно перевищує
одиницю. Підкреслена топологічна спільність гідродинамічного поля швидкостей і вектор-потенціалу
електромагнітного поля в провідному середовищі космічних систем. На противагу до відомих концепцій МГД,
джерелом електромагнітного поля в цих системах вважаються не струми провідності, а поверхневий ротор
вектор-потенціалу (для магнітної компоненти поля) і часова зміна вектор-потенціалу в генеруючи контактах
(для електричної компоненти). При цьому збереження топології контактно-згенерованих когерентних структур
руху в космічних системах забезпечується збереженням гідродинамічної та магнітної спіральності не у виділених
Лагранжевих областях середовища (як це постулюється в МГД), а у виділених Ейлерових областях простору, що
фактично «розморожує» магнітне поле та гідродинамічне поле завихореності, формуючи хвильові структури.
Встановлені динамічні аналогії катастроф у технічних (енергетичних) та космічних системах за участю
контактно-наведених інерційних хвиль. Розглядається гідродинамічно-флаттерний сценарій вибухів нових та
наднових зір. В якості технічного аналога наводиться відома катастрофа на СШГЕС в серпні 2009 р. Відмічено, що
хронічні невдачі МГД у забезпеченні керованого термоядерного синтезу обумовлені, з-поміж іншого, неврахуванням
механізмів генерації когерентних пакетів інерційних та електромагнітних хвиль у плазмі. Як приклад наводиться
периферійний зрив реакції синтезу на термоядерному реакторі JET в жовтні 1997 р.

Ключові слова: контактне динамо, космічна система, інерційні хвилі, динамічний кооператив,
кооперативна в’язкість, магнітна в’язкість, контактна електромагнітна гідродинаміка, магнітна
гідродинаміка, глибинна геодинаміка, плюм-тектоніка, геліодинаміка, конвективна зона, космічні промені,
топологія, спіральність, флаттер, катастрофа, СШГЕС, термоядерний реактор JET.

mailto:zaspa_yuriy@ukr.net


Технічні науки ISSN 2307-5732

Вісник Хмельницького національного університету, №5, 2017 (253) 227

YU. P. ZASPA
Khmelnytsky National University, e-mail: zaspa_yuriy@ukr.net

CONTACT DYNAMO AS A GENERATOR OF THE COHERENT (CO-OPERATIVE) SPACE
FORMS OF  MOTION AND A SOURCE OF THE PLANETARY, SOLAR, GALACTIC

, AND METAGALACTIC ENERGY AND ELECTROMAGNETISM. PART VIII

On the basis of the relations of contact electromagnetic hydrodynamics (CEMHD), an alternate relatively known magnetic
hydrodynamics (MHD), mechanisms of contact generation of an electromagnetic field in space systems are considered. The main attention is
paid to the mathematical design of the key role of collective processes in the dynamics of systems. The proposed hydrodynamic equation of
internal hydrodynamic waves, which contains as a basic parameter co-operative viscosity, describes the processes of dissipation of energy
and pumping in a separate wave mode, taking into account the existing feedback bonds throughout the system. The "dynamic co-operatives"
of contact-induced inertial waves in the system of the Earth-Moon and in the Solar system are considered. It is shown that the longest
geodynamic cycle with a period of 700-800 million years corresponds to  inertial waves with the length of the middle orbit of the Moon. The
interference of these waves in the Earth's body causes the global motion of the continents and the plume-tectonic activity of the earth's
interior, which rejects the common convective scenario of hypogene geodynamics. It has been established that global (on the scale of the
Solar Ball) and local (granulation and supergranulation cells, giant cells, spicules, filaments, prominences, etc.) heliodynamic structures of
motion are described by a common parameter of co-operative viscosity. In this context it is argued that the name "convection zone" of the
Sun is inadequate, as it falsely attributes dynamic processes of a wave nature to the account of convection. It is noted that the dissipation of
the energy of global inertial waves and localized coherent structures of motion in the processes of their mutual transformation explains,
among other things, the "abnormally high" temperature of the Solar Corona. As a separate type of energy dissipation of a "dynamic co-
operative", the contact-caused leakage of matter and the electromagnetic field beyond its boundary is considered, which leads to the
formation of space systems of considerably larger spatial scales (Solar System and Heliosphere, Galactic Systems, Metagalaxy). In
catastrophic cases, it ends with a complete dynamic self-destruction of the maternal system (an explosion of supernovae). It is shown that the
boundaries of short-wave clusters in the spectra of cosmic rays of ultrahigh energies are not due to the  effect of Greisen-Zatsepin-Kuzmin,
but the values of the co-operative viscosity (and their corresponding values of magnetic viscosity) of galactic nuclei, as well as the ratio of the
group speed of  inertial waves in generating contact ruptures of the nuclei and the speed of light in a vacuum. It is argued that this ratio for
ultra-high energy cosmic rays is significantly higher than unit one. The topological commonality of the hydrodynamic field of velocities and
the vector-potential of the electromagnetic field in the conducting medium of space systems is emphasized. In contrast to the well-known
MHD concepts, the sources of electromagnetic fields in these systems are not conduction currents, but the surface rotor of the vector
potential (for the magnetic component of the field) and the time-varying vector-potential in the generating contacts (for the electrical
component). Moreover, the conservation of the topology of contact-generated coherent structures of motion in cosmic systems is ensured by
the preservation of hydrodynamic and magnetic helicity not in the isolated Lagrangian regions of the medium (as posited in MHD), but in the
allocated Euler regions of the space that actually "defrosts" the magnetic field and the hydrodynamic vorticity field, forming wave structures.
Dynamic analogies of disasters in technical (energy) and space systems with the help of contact-induced inertial waves are established. The
hydrodynamic-flutter scenario of explosions of new and supernovae stars is considered. As a technical analogue, a well-known catastrophe at
the Sayano-Shushenskaya Dam is reported in August, 2009. It is noted that chronic failures in MHD in providing controlled thermonuclear
fusion are due to failure of the mechanisms of generating coherent packets of inertial and electromagnetic waves in plasma. As an example,
the peripheral failure of the synthesis reaction on the JET thermonuclear reactor in October 1997 is presented.

Key words: contact dynamo, space system, inertial waves, dynamic co-operative, co-operative viscosity, magnetic viscosity, contact
electromagnetic hydrodynamics, magnetic hydrodynamics, hypogene hydrodynamics, plume tectonics, heliodynamics, convection zone,
cosmic rays, topology, helicity, flutter, catastrophe, the Sayano-Shushenskaya Dam,  the JET thermonuclear reactor.

Вступ
Нижче наводяться результати аналізу механізмів контактної генерації електромагнітного поля в

космічних системах, отримані на основі запропонованої раніше [1] концепції контактної електромагнітної
гідродинаміки (КЕМГД), що є прямою альтернативою відомої магнітної гідродинаміки (МГД) [2–6].
Остання, як вже зазначалось [1], демонстративно ігнорує струм зміщення (змінне в часі електричне поле) в
рівняннях Максвелла та ґрунтується на ідеях Дж. Лармора  та Х. Альфвена щодо генерації магнітного поля
конвективними рухами плазми та т.з. «вмороженості» магнітного поля у високопровідне середовище
(відповідно) [2–6]. Як буде показано нижче, обидві ці базові ідеї МГД в дійсності виявились хибними, що
власне й пояснює повну неспроможність магнітної гідродинаміки як науки пояснити механізми генерації
електромагнітного (а не лишень магнітного) поля в космічних системах.

Основна увага в даній роботі приділяється математичному оформленню ключової ролі колективних
процесів в динаміці технічних та космічних систем.

Рівняння Максвелла без штучних укорочень МГД
Продовжуючи розпочатий раніше [1] аналіз системи рівнянь Максвелла із збереженням струму

зміщення, запишемо відповідні співвідношення для електромагнітного поля у електронейтральному
рухомому провідному середовищі ( 0eρ = , де eρ – густина електричного заряду):

1 А
с t

∂Ε = − − ∇ϕ
∂
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                                                                          (5, 6)
Тут А


, ϕ – векторний та скалярний потенціали електромагнітного поля,

E


, B


– відповідно напруженість електричного та індукція магнітного поля,
j


– густина електричного струму, ε , µ – відносна діелектрична та відносна магнітна проникності
(ізотропного) середовища, с – швидкість електромагнітних хвиль у вакуумі.
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Для електронейтрального середовища конвективна компонента густини струму зануляється
( 0eρ ×υ = , де υ – швидкість елементу рухомого середовища), залишаючи в j


 лише струм провідності cj


,

густина якого стандартно виражається через E


, B


та υ  [2–6]:
1E+ Bcj j
c

  = = σ υ× ÷  

    , (7)

де σ – електропровідність середовища, яка у використаній тут Гаусовій системі одиниць має
розмірність частоти (сек-1).

На основі співвідношень (1–7) неважко отримати наступне рівняння для потенціалів
електромагнітного поля:

( )
2

2 2

A AA A-mc rot
t c t

 ∂ εµ ∂ + ∇ ϕ − υ× = ν  ÷ ∂ ∂ 

     , (8)

де mν – так звана магнітна в’язкість [2–6]:
2

4m

cν =
πµσ

. (9)

При виводі рівняння (8) використана наступна калібрувальна умова для потенціалів поля:

A+ 0
c t

εµ ∂ϕ ∇ ∇ = ÷∂ 

 
. (10)

Ця умова не ідентична відомому Лоренцевому калібруванню потенціалів, що зануляє вираз під
градієнтом у (10), а не сам градієнт [7, 8].

Взявши ротор від обох частин рівняння (8), отримаємо:
2

2 2

B BB B-mrot
t c t

 ∂ εµ ∂ − υ× = ν  ÷ ∂ ∂ 

    . (11)

Це рівняння суттєво відрізняється від базового рівняння МГД [2–6] саме останнім членом у правій
частині, що прямо враховує струм зміщення, проігнорований у МГД.

Гідродинамічні рівняння Ейлера, Нав’є – Стокса та рівняння внутрішніх інерційних хвиль у
кооперативній динамічній системі

Леонард Ейлер, відокремивши більш як два з половиною століття тому [9] конвективну похідну від
субстанціональної в рівнянні другого закону Ньютона для руху елемента суцільного середовища, тим самим
в якісному відношенні різко відділив цей елемент від окремої матеріальної точки, для якої конвективна
похідна відсутня, а частинна похідна швидкості за часом просто співпадає з повною похідною, тобто з
прискоренням. Ця різниця недооцінена тими теоретиками, які намагаються звести матеріальне середовище
до простої сукупності матеріальних точок, «відірваних від колективу». В протилежність до цього запишемо
наступне гідродинамічне рівняння руху матеріального середовища:

( )
2

2 2

1... co
pht t

 ∂υ ∂ υ+ υ×∇ υ = + ν × υ − ÷ ÷∂ υ ∂ 

    . (12)

Ліва частина цього рівняння, що містить, по суті, інерційні складові, взята з рівняння Ейлера. Права
– за формою першого члена – з рівняння Нав’є – Стокса, що містить відому комбінацію з двома вʼязкостями
(першою η  та другою ζ ) [9]:

( ) ( )1 / 3ν υ + ζ + η ∇ ∇ ×υ
ρ

   , (13)

де /ν = η ρ – кінематична в’язкість, ρ – густина середовища.
Трьома крапками в (12) позначені решта об’ємних густин сил (поділених на ρ ), що в рамках

першого наближення у розв’язанні задачі описання інерційних хвиль мають другорядне значення. Серед них
градієнт тиску та електромагнітні пондеромоторні сили. Останні, як буде показано нижче, взагалі
зануляються. На відміну від (13), в (12) відсутній член з другою в’язкістю, що еквівалентно обмеженню:

( ) 0∇ ∇υ =
   , (14)

подібному до (10). Натомість рівняння (12) містить в правій частині член з другою похідною швидкості за
часом, де через phυ  позначено фазову швидкість хвилі накачки – дисипації. Через coν  в (12) позначено
деяку кооперативну в’язкість, що характеризує всю динамічну систему в цілому та описує одночасно як
дисипацію енергії окремої моди руху, так і енергетичну накачку в цю моду. Цю хвильову форму руху
представимо у вигляді:

( ) ( ), i t k r

at r e
ω − ×υ = υ ×
   . (15)

Тут aυ – комплексна амплітуда хвилі швидкості, ω , k


– циклічна частота та хвильовий вектор
(взагалі кажучи, комплексні), t – час, r

 – радіус-вектор, i – уявна одиниця.
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У першому наближенні параметри ω , k


 вважаються сталими, однак при більш точному
топологічному аналізі слід вести мову про поле хвильових векторів k


, що відповідають полю швидкості υ .

Однак,  у всіх наближеннях циклічна частота ω  залежить лише від часу, а поле хвильових векторів k


–
лише від координат:

( )tω = ω , ( ), ,k k x y z=
 

. (16)
Підставляючи (15) в (12) у першому наближенні отримаємо:

( )
2

2
2... co

ph

i k k
 ωω − ×υ υ = − ν × − υ ÷ ÷υ 

    . (17)

Рівняння (17) задовольняється за умов:
cosk kω = ×υ = ×υ× α

  , 2 2 2/ phk = ω υ , (18, 19)

де α – кут між векторами k


 і υ . Умова (18) встановлює неявно закон дисперсії внутрішніх
інерційних хвиль, з якого визначаються їх групова швидкість grυ


 (явно) та фазова швидкість phυ  (неявно):

gr
k

∂ωυ = = υ
∂

  , / cosph kυ = ω = υ× α . (20, 21)

Як видно, групова швидкість хвиль співпадає з υ , а тому рівняння (12) описує хвильове (а не
конвективне) поле швидкостей рухомого середовища. Особливістю цих хвиль, як слідує з (21), є те, що їх
фазова швидкість за модулем не перевищує групову. За умови (18) (у першому наближенні) фактично
збалансовуються інерційні компоненти силового поля в (12), що й виправдовує наведену вище назву таких
хвиль. Між тим, вони суттєво відрізняються від відомих інерційних хвиль, збуджених силою Коріоліса у
середовищі, що обертається [9]. Зокрема, частоти хвиль, що розглядаються тут, не обмежені зверху – тоді як
відомі інерційні хвилі у нестискуваній рідині обмежені по ω  подвоєною циклічною частотою обертання
середовища [9].

Ліві частини рівнянь (12, 17) можуть бути охарактеризовані одночасно і як інерційні,  і як
топологічні (розглядається нижче), праві – як енергетичні. З умови необхідного домінування інерційно-
топологічних компонент щодо енергетичних (за модулем для кожної) слідують обмеження:

ω > 2
co kν × , ω >

2

2co
ph

ων ×
υ

(22, 23)

або ж

2
co kν × < ω <

2
ph

co

υ
ν

.  (24)

Умови (22–24) задовільняються одночасно, якщо прийняти
2

2 ph
ch co

ch co

N k
N

υ
ω = ×ν × =

×ν
, (25)

де chN – параметр когерентності, що задає число коливань до збою фази і може бути безпосередньо
визначений з часових періодограм, або ж із Фур’є-спектрів відповідних динамічних процесів.

Таким чином, закон дисперсії встановлюється вже у першому наближенні, застосовність якого (як
легко перевірити підстановкою (15) в (12)) визначається умовами:

t
t

∂ω×
∂

< ω , ( )( )r k× υ×∇
 < k ×υ

  (26, 27)

Ці умови, як видно, вимагають локальності хвильового процесу як у часовому, так і у просторовому
вимірах.

Співвідношення (25) включають як базову величину згадуваний вже параметр кооперативної
в’язкості coν , що за розмірністю (см2/с) співпадає з потоком завихореності через переріз локалізованої

трубки поля завихореності rotΩ = ν
  , який зберігається в процесі релаксації при топологічному тлумаченні

когерентних структур руху в космічних системах [1].
Перетворивши ліву частину (12) за відомою формулою Лемба – Громеко [9], отримаємо рівняння:

( ) [ ]
2

2
2 2

1/ 2 ... co
ph

rot
t t

 ∂υ ∂ υ+ ∇ υ − υ× υ = + ν × υ − ÷ ÷∂ υ ∂ 

     , (28)

яке у структурному відношенні цілком аналогічне рівнянню (8) для потенціалів електромагнітного поля, що
підкреслює відмічену раніше [1] топологічну аналогію між υ  та A


. Занулення у першому наближенні лівих

частин (12, 28) за умови (18) з врахуванням такої аналогії та співвідношень (1, 2, 7) фактично зануляє струм
провідності у середовищі, а також відповідно пондеромоторну силу Лоренца. Це, як уже відмічалось,
виправдовує нехтування цією силою в (12, 17).

Взявши ротор від обох частин (28), матимемо:
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2

2 2

1... co
ph

rot
t t

 ∂Ω ∂ Ω − υ× Ω = + ν × Ω − ÷   ÷∂ υ ∂ 

    . (29)

Це рівняння цілком аналогічне рівнянню (11) для індукції магнітного поля в рухомому середовищі,
що відображає топологічну аналогію полів Ω


 та B


 [1].
Як слідує з (15), у першому наближенні розв’язання задачі

ik i∇υ = − ×υ = − ω
   , ( ) 0i∇ ∇υ = − ∇ω =

   , (30, 31)

що задовольняє умову (14). З (30) слідує, що при ненульових частотах дивергенція швидкості не дорівнює
нулю, що свідчить про стискуваність середовища. Це додатково відрізняє дані інерційні хвилі від
згадуваних вже інерційних хвиль, збуджених силою Коріоліса у нестискуваній рідині [9].

Топологічна аналогія між υ  та A


 в даному контексті свідчить про те, що дивергенція A


 у
когерентних (щодо внутрішніх) електромагнітних хвилях також не рівна нулю. Це якісно відрізняє останні
від електромагнітних хвиль у вакуумі, описання яких стандартно включає умову A=0∇


 [7, 8].

З (12, 15, 17, 30) слідує, що в лаконічній формі застосування першого наближення при описанні
інерційних хвиль виражається умовою:

( ) ( )υ×∇ υ = υ× ∇ ×υ
     . (32)

Взявши ротор (15), у тому же наближенні отримаємо:
rot i k Ω = υ = − × υ 

   , (33)

що говорить про ортогональність векторів υ  та Ω


, яка автоматично зануляє гідродинамічну спіральність h:

h rot= υ× υ = υ×Ω
   . (34)

Оскільки зазвичай саме спіральність формує топологію когерентних структур руху [1], то при
аналізі такої топології слід вийти за рамки першого наближення. Космічні системи у цьому відношенні
доступні, принаймні, візуально.

Зауважимо, що незважаючи на збалансованість (у першому наближенні) інерційних компонент  в
(12, 17), наявність компонент правої частини цих рівнянь порушує умови відомої теореми Томсона
(Кельвіна) щодо збереження циркуляції швидкості [9]. Це фактично «розморожує» гідродинамічне поле
завихореності та відповідне магнітне поле, формуючи когерентні хвильові структури руху вже не в
речовині, а у просторі. Такий підхід повністю суперечить МГД, де панує конвекція, «приправлена»
диференційним обертанням та силою Коріоліса [2–6]. У всіх попередніх частинах даної роботи наводились
експериментальні результати, що підтверджують можливість поширення внутрішніх інерційних хвиль не
тільки в рідині, чи газі, але й в твердому тілі, де конвекція відсутня як така.

Зауважимо також, що фазова швидкість phυ , що входить у вище наведені співвідношення, а також

відповідна їй швидкість /c εµ  електромагнітних хвиль у речовині, можуть мати, взагалі кажучи,
комплексні значення (у т.ч. суто уявні). Це відображається на формі часової розгортки відповідного сигналу
– синусоподібної (у випадку переважно дійсної фазової швидкості), або ж автомодуляційної (у випадку
переважно уявної). Емісійні спектри інерційних хвиль в технічних, гідродинамічних та космічних системах
зазвичай поділяються на низькочастотні (довгохвильові) та високочастотні (короткохвильові) кластери,
розділені «спектральними долинами» [29] – рис. 1. Низькочастотні кластери пов’язані, передусім, з
перенесенням моменту імпульсу – переважно в напрямі великих часових та просторових масштабів. Такого
роду кооперативне перенесення моменту в ансамблі інерційних хвиль пояснює, зокрема, некеплерівський
розподіл швидкостей в астрофізичних дисках, що в рамках існуючих уявлень [38], ніби-то свідчить на
користь прихованої маси та темної енергії. Виходячи лише з кеплерових форм руху речовини в
астрофізичних дисках, автори роботи [39] апелюють до транзієнтних (немодальних) механізмів перенесення
моменту імпульсу на периферію системи. Однак, кеплерові форми далеко не вичерпують можливостей
внутрішнього синтезу руху в космічних системах за участю контактно-наведених інерційних хвиль.

До прикладу, на рис. 1 показані дисипаційні спектри в технічних, гідродинамічних та космічних
системах, що відображають розділення внутрішніх інерційних хвиль на високочастотний
(короткохвильовий) та низькочастотний (довгохвильовий) кластери, відповідно з переважно дійсною та з
переважно уявною фазовою швидкістю хвиль. Щодо інерційних хвиль, наведених контактною взаємодією
приливів з берегом (рис. 1в), то вони, як і відповідні хвилі в космічних системах, частково «маскуються»
відміченими вже Коріолісовими інерційними хвилями, спонукаючи, зокрема, авторів робіт [10, 11] до
висновків про «аномальну мінливість інерційних хвиль».

Високочастотні кластери спектрів, показаних на рис. 1, відповідають кооперативному перенесенню,
власне, імпульсу, а не його моменту. В гідродинамічних системах це виражається в цугах солітоноподібних
внутрішніх хвиль, що характеризуються підвищеною когерентністю [10–12]. Крім відмічених двох кластерів
у спектрах контактно-наведених інерційних хвиль проявлені також і гібридні моди – з порівняними
значеннями перенесення імпульсу та його моменту. В технічному спектрі рис. 1б це виявилось у вигляді
виділеної лінії на роторній частоті (≈200 Гц) посеред відміченої «спектральної долини» між двома
кластерами.
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а) б)

в) г)
д)

е)

є)

Рис. 1. Спектри акустичної емісії електромеханічної плоскошліфувальної машини в режимі холостого ходу при двох різних
просторових положеннях корпусу (а, б); спектри внутрішніх хвиль, зареєстровані в прибережній зоні Японського моря (в) [12];

спектри космічних променів середніх (г) [5] та надвисоких енергій (д, е) [24, 25]; спектр просторових варіацій геомагнітного
поля (є) [36]

Перевантажена нестандартними математичними образами, фрактальна топологія та дивна кінетика
[37] в питаннях космічної спектродинаміки застосовує всі ті ж підходи, що й класична МГД: ігнорування
струму зміщення, уявлення про вмороженість магнітного поля в плазму, переоцінку ролі нехвильових
процесів переносу (дифузії та конвекції). Це відображено у коментарях [37] щодо особливостей у спектрах,
наведених на рис. 1г,д.

Відносно велика спектральна ширина низькочастотних компонент спектрів, показаних на рис. 1,
свідчить про те, що параметр chN  для них близький до одиниці. З вище наведених співвідношень, між тим,
слідує, що chN  близький до відомого числа Рейнольдса: гідродинамічного (Re) та магнітного (Rem). Отже,
для низькочастотних хвиль в рамках даного розгляду Re~Rem≥1, що суттєво відрізняється від постулатів
МГД щодо «космічних» значень чисел Рейнольдса в космічних системах на рівні 106-1010 [2–6].

Кооперативна в’язкість та лінійна трансформація інерційних хвиль на контактних поверхнях
Форма правої частини (12) відображає, принаймні, дві характерні особливості динамічних систем,

що розглядаються тут: 1) колективна взаємодія збурень є настільки сильною, що практично повністю
визначає динаміку системи, 2) накачка та дисипація енергії в окрему моду збурень тісно взаємопов’язані
(через параметр coν ) – за принципом «що віддав – те твоє». Останнє, очевидно, є ознакою динамічної
самоорганізації в системі.

Взаємна трансформація мод і перенесення енергії та енстрофії за спектром збурень здійснюються
переважно в процесах їх взаємодії на контактних поверхнях. Лінійність трансформації, що зберігає модовий
характер збурень, підтверджується, зокрема, осцилограмами сигналів акустичної емісії в технічних
системах. Приміром, на рис. 2 показані осцилограми трансформації акустичних хвиль (на основі яких в
даному випадку формуються внутрішні хвилі) на поверхні дзеркала в результаті двох послідовних ударів
кульки підшипника. Як видно, зберігаються практично всі характерні (і вельми заплутані) особливості
сигналів. Спостерігається лише зменшення амплітуди по мірі згасання енергії ударника. Подібна
ідентичність «акустичного підпису» спостерігалась також при ударах по інших поверхнях – зі зміною
енергії ударника в межах, принаймні, трьох порядків величини, що прямо підтверджує лінійність процесів
поверхневої трансформації хвиль.
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Рис. 2. Акустограми коливань скляного дзеркала, збуджених двома послідовними ударами кульки підшипника

Рис. 3. Процеси взаємної трансформації мод, збуджених коченням кульки підшипника поверхнею дзеркала

Рис. 4. Акустограми процесів кочення кульки підшипника поверхнею гетинаксового стола за відсутності (вгорі) та за наявності
(внизу) демпфуючої прокладки з листків паперу

Приклад взаємодії трансформації двох мод (низькочастотної та високочастотної), збуджених
коченням кульки підшипника поверхнею того ж дзеркала, показаний на рис. 3. Частотний спектр подібних
процесів контактної взаємодії суттєво залежить від демпфуючих характеристик поверхні контакту. На рис. 4
наведені осцилограми акустичної емісії процесів кочення кульки підшипника поверхнею гетинаксового
стола за відсутності (а) та за наявності (б) демпфуючої прокладки з листків паперу товщиною 0,1 мм. Як
видно з осцилограм, а також з відповідних Фур’є-спектрів прийнятого акустичного сигналу, введення
демпфера суттєво подавляє високочастотний кластер сигналу, практично не змінюючи загальний вид
низькочастотного. Це свідчить про рівноправність останнього щодо свого незалежного походження – як
окремої власної форми руху неперервного спектру. Такого роду моди суттєво розширюють спектр власних
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мод обмеженого (локалізованого) середовища, який зазвичай зводять лише до відомих мод дискретного
спектру.

В даному контексті зауважимо, що прийнятий в гідродинаміці підхід щодо розмежування
акустичних та вихрових мод шляхом переходу до нестискуваного середовища (з відповідним зануленням
дивергенції поля швидкості) [9] є неадекватним, оскільки, по суті, залишає поза увагою важливий клас
внутрішніх інерційних хвиль у стискуваному середовищі, що розглядаються тут.

Відмітимо також важливу роль просторового та часового самообмеження в кооперативній динаміці
систем. Без автолокалізації (незважаючи на можливість експансії в часі та просторі) та створення власних
границь (у т.ч. контактних) кооперативна система не здатна самоорганізуватись, оскільки така
самоорганізація ґрунтується на замиканні зворотних зв’язків, що неможливо в нелокальній системі.
Формально це означає обмеженість просторових і часових спектрів збурень як згори, так і знизу.

Як не дивно, нарощування зворотних зв’язків врешті не тільки не заплутує, а навпаки, різко
спрощує динамічне описання систем рівняннями виду (12), де фігурує єдиний «конституціональний»
параметр coν . В плазмі та металах, як показує дослід [1], утворення когерентних пакетів інерційних та
електромагнітних хвиль можливе за умови близькості параметрів кооперативної та магнітної в’язкості:

m coν ≈ ν . (35)
Між тим, інерційні та електромагнітні хвилі в таких пакетах не ідентичні за параметром

когерентності chN , що пояснюється, зокрема, впливом мод дискретного спектру на інерційні моди
неперервного спектру. Цей вплив виражається у частковій синхронізації  мод, порушення (відновлення) якої
обумовлює внутрішню динаміку пакетів.

Періоди 2 /T = π ω , довжини хвиль 2 / kλ = π  та модуль групової швидкості хвиль (і кут α ) у таких
пакетах пов’язані згідно (25) наступним чином:

2

2 ch coN
T

λ = π ×ν ,
2 22 cos

ch coT N

π υ × α=
×ν

. (36, 37)

Нижче будуть наведені результати аналізу такого роду «динамічних кооперативів» в космічних
системах різного масштабу.

«Динамічний кооператив» в системі Земля – Місяць
Параметр coυ  для цієї системи не важко визначити з енциклопедичних джерел [5] щодо часових та

просторових масштабів вікових варіацій геомагнітного поля в межах відповідно 60–7000 років та 600–6000
км, що дає:

( ) 52,5 3,5 10coν ≈ − ×  см2/с (38)
Така кооперативна в’язкість згідно з (9, 35) відповідає ефективній провідності надр Землі

( ) ( )14 -1 42 3 10 c 2 3 10 Cм/мσ ≈ − × ≈ − × (39)
Остання в цілому відповідає провідності підконтактних (з рідким ядром) зон мантії, а також (з

врахуванням високої температури) – провідності рідкого та твердого ядер Землі.
Найцікавішим (для нас) результатом аналізу даного «динамічного кооперативу» стало визначення

просторового масштабу λ , що відповідає найбільшому часовому періоду Т≈700-800 мільйонів років
глобального руху континентів та плюм-тектонічної активності в історії Землі [13]. Як слідує з (36, 38), цей
період добре узгоджується зі значенням З-М2 Rλ ≈ π , де З-МR 384≈ тис. км [5] – середня відстань від Землі до
Місяця. З цього слідує, що глобальний рух континентів на нашій планеті та глибинні геодинамічні процеси в
тілі Землі визначаються інтерференцією інерційних хвиль в кооперативній динамічній системі Земля –
Місяць з параметром coν  згідно з (38). Це відкидає конвективний сценарій глобальної геодинаміки,
розтиражований академічними інститутами [13], так само, як і аналогічний сценарій генерації геомагнітного
поля конвективними рухами речовини рідкого ядра Землі [2–6].

«Динамічний кооператив» Сонця
Основні періоди варіацій сонячної активності (≈11 років та ≈100 років), а також просторово-часові

параметри локалізованих когерентних структур руху в конвективній зоні та атмосфері Сонця (комірок
грануляції, надгрануляції, гігантських комірок, сонячних плям, спікул, філаментів, протуберанців та ін.)
взаємно узгоджені з параметром

( ) 125 10 10coν ≈ − × см2/с (40)
При цьому підвищена когерентність основного періоду варіацій сонячної активності ( 10chN  )

обумовлена частковою синхронізацією з періодом обертання Юпітера (Тю=11,86 років). Інерційно-
хвильовий характер т.з. «торсійних коливань» на поверхні Сонця в ході основного циклу активності, що
відмічений лише в окремих роботах [14], як і хвильовий характер надгрануляції [15], стандартно
заперечується в основній масі публікацій, що декларують суто конвективний механізм динамічних процесів
у однойменній зоні Сонця [5, 16–18]. У цьому контексті зауважимо, що сама назва «конвективна зона»
Сонця є неадекватною, оскільки хибно відносить на рахунок конвекції динамічні процеси суто хвильового
характеру. Це пояснює, зокрема, можливість реєстрації на поверхні Сонця не тільки відомих т.з.
«п’ятихвилинних» коливань всього диску, що мають переважно акустичний характер [5, 19, 20], але й
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значно триваліших 1–3-годинних коливань, що відповідають гравітаційним хвилям [19–21] – рис. 5. Останні
в стандартній інтерпретації аж ніяк не змогли б подолати вельми широку конвективно-нестійку зону на
поверхні Сонця. Контактна генерація внутрішніх інерційних хвиль, синхронізованих (частково) з
гравітаційними модами Сонця, дозволяє подолати цей бар’єр. Накладання та взаємна трансформація
інерційних мод суцільного спектру та акустично-гравітаційних мод дискретного спектру пояснює також
існуючі розбіжності з фактом в теоретичних розрахунках останніх [5].

Рис. 5. Загальний вид спектру коливань диску Сонця (а) [19] та детальні спектри «п̓ятихвиллиних» (б) [5] та 1–3-годинних
коливань (в) [21]

Топологічно-складні локалізовані структури руху, що спостерігаються на поверхні Сонця,
потребують конкретизації кута α  в (18, 21, 37),а також просторової орієнтації векторів υ  та k


  у хвилях.

Як показує, зокрема, аналіз динаміки спікул, для них кут α  між υ  і k


 становить 80°–85°. При цьому
спікули т.з. І–ІІ роду [22] відрізняються орієнтацією хвильового вектора k


: радіальною (для спікул ІІ роду),

або ж тангенційною (для спікул І роду). Ця суто топологічна різниця вельми далека від наведених в роботі
[22] різноманітних механізмів генерації спікул, що розглядаються у вузьких рамках МГД.

Взаємна трансформація мод в «динамічному кооперативі» Сонця, яка супроводжується дисипацією
енергії, пояснює «аномально високу» температуру Сонячної корони. Щодо процесів у геліосфері поза
внутрішньою короною Сонця, то вони відображають, безумовно, перехід до цілком іншої кооперативної
динамічної системи. При періоді існування в декілька місяців найхарактернішої когерентної структури руху
в цій системі (т.з. спіралі Паркера [5]), визначаючи параметр λ  периметром геліосфери, з (36) отримуємо
оцінку

2410соν   см2/с, (41)
що виходить далеко за межі (40) розглянутого вище «маленького Сонячного кооперативу».

Короткохвильова границя спектру космічних променів надвисоких енергій та рух з
надсвітловими швидкостями

Прихильники відомого ГЗК-обрізання (Грейзена – Зацепіна – Кузьміна) енергетичного спектру
космічних променів [23] вперто відстоюють існування короткохвильової границі спектру на рівні
lg(E(eB))≈20,5, незважаючи на дані детектора AGASA (рис.1 е) та намагаються спростувати ці дані [23] без
усвідомлення контактних механізмів генерації самих космічних променів надвисоких енергій [26].

Як уже відзначалось, характерною особливістю внутрішніх інерційних хвиль є відсутність
обмежень на значення групової швидкості. Одночасно, виходячи лише з рівнянь Максвелла, не слід
обмежувати фазову швидкість електромагнітних хвиль у провідному середовищі. Принаймні формально

/ph c cυ = εµ   при 1εµ   (в даному випадку при рівнорозподілі електричної та магнітної енергії у
хвилях домінуватиме вже не магнітна, як при ph cυ   [1], а електрична компонента поля – за умови 1µ  ).

Із врахуванням (9, 35, 37) отримаємо оцінку верхньої границі частотного спектру пакетів інерційних
та електромагнітних хвиль залежно від електропровідності середовища:

2
1

2 2f T
c

− υ= ≤ × µσ (42)

Енергіям космічних частинок на межі ГЗК-обрізання відповідають частоти 3510f  Гц, що при
обмеженні cυ ≤  згідно з  (42) приводить до нереальних («космічних») значень σ на тому ж рівні, що й f .
Значно логічніше однак взяти ці обмеження, допустивши наступне:

2 2/ 1cυ  ,  (43)
що автоматично понижає електропровідність генеруючих галактичних ядер до прийнятних значень. Таке
допущення ставить під сумнів вже не лише загальну теорію відносності Ейнштейна [1, 26], але й спеціальну
теорію відносності, яка успішно зарекомендувала себе в рамках земних умов та технологій. Добре
усвідомлюючи той факт, що форма гідродинамічного рівняння Ейлера, яке лежить в основі (12), далека від
релятивізму, і спираючись лише на топологічну спорідненість полів υ  та A


, залишимо, однак, допущення

(43) в силі. Протилежне, вочевидь, легко доведуть теоретики релятивізму, що звели свої побудови на основі
механіки матеріальної точки Лагранжа, а не концепції поля Ейлера – Фарадея.

Отже, наявна різниця в спектрах космічних променів, зареєстрованих різними детекторами (рис. 1е)
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пояснюється різницею  в параметрах coν  (і відповідно – mν ) для галактичних ядер, що є джерелами цих
променів на різних ділянках неба. При цьому самі ядра, вочевидь, знаходяться від нас на відстанях , які не
перевищують радіус т.з. ГЗК-сфери [23], що й пояснює відсутність «жаданої» границі спектру космічних
променів, зокрема, в даних детектора AGASA.

Катастрофічні режими в динаміці технічних (енергетичних) та космічних систем
Природа, вочевидь, не любить катастроф. Це, зокрема, виражається у вкрай рідкісних спалахах

нових та наднових зір [27]. Однак, допускає катастрофи. Власне, як і наша технократична цивілізація, одне
існування якої вже слід вважати катастрофою.

Відмітимо також поширеність «мікрокатастроф» у космічних системах, наприклад, сонячних
спалахів, що супроводжуються гігантськими виверженнями плазми й електромагнітного поля в геліосферу.
Ці «мікрокатастрофи», однак, можуть бути представлені лише особливим видом контактно-обумовленого
витікання речовини і поля за межі системи, вже врахованим у параметрі coν . Тому нижче мова йтиме про
«справжні» макрокатастрофи, які знищують систему в цілому. Таке знищення, однак, веде до створення
цілком нової дочірньої системи, причому у максимально стислі строки. Наприклад, на рис. 6а наведений
знімок чудового космічного «намиста», що виникло на місці спалаху наднової зорі SN1987A за якихось
півтора десятка років після вибуху [27]. Для порівняння на рис. 6б наведений знімок звичайної спіральної
галактики, еволюційний синтез якої зайняв мільярди років.

Рис. 6. Космічні системи, синтезовані катастрофічним (а) [27] та еволюційним (б) шляхами

Флаттер (динамічне тріпотіння) як несумісне з цілісністю системи накопичення енергії в одній моді
руху, що «відірвалась від колективу», в цілому нетиповий для космічних систем в зв’язку з наявністю
щільного ряду конкуруючих власних частот і форм дискретного спектру для небесних тіл. Щодо Сонця це
було доведено ще в процесі тривалої полеміки навколо виділеності т.з. 160-хвилинних коливань Сонця [5,
20, 28], які врешті виявились артефактом, пов’язаним  з дев’ятою гармонікою обертання Землі [21]. Однак,
тут, як і в технічних системах, можливий колективний флаттер за участю контактно-наведених інерційних
хвиль, що розглядались вище. В такому випадку енергія збурень надмірно накопичується одразу у всій
системі, що веде до її динамічного самознищення. З врахуванням оберненого енергетичного каскаду
контактно-наведених внутрішніх хвиль [1, 26] максимальне накопичення енергії характерне саме  для
найбільших просторових та часових масштабів, що  й пояснює знищення системи в цілому. Основний
механізм енергопостачання тут внутрішній - за рахунок термоядерного синтезу та переходів ущільненої
метастабільної речовини ядер систем у більш рівноважний стан [1, 26, 29].

Ще у першій частині даної роботи [29] було відмічено співпадання генеруючого контактного
розриву в сонячному ядрі з основною зоною термоядерного синтезу. У вельми рідкісних випадках вибухів
нових та наднових зір подібне співпадіння створює прийнятні умови для ефективної енергетичної
автомодуляції системи шляхом узгодженої з коливаннями оболонки зміни тиску в області термоядерного
синтезу. Така автомодуляція в критичних випадках спричиняє як мінімум скидання оболонки, як максимум
– крах системи. Подібний механізм дозволяє обійтись без штучних теоретичних конструкцій з колапсом
ядра, жодна з яких не здатна змоделювати скидання оболонки [5, 27]. Внутрішня суперечливість цих
конструкцій полягає у тому, що гіпотетичний колапс ядра вважається закономірним фіналом еволюції зір з
масою, що перевищує вісім мас Сонця, в той час, як самі вибухи нових та наднових зір є вкрай рідкісними
подіями [27].

Крім того, у випадку наднової SN1987A спостерігались не один, а два нейтринних спалахи,
розділені часовим інтервалом майже в п’ять годин. Це аж ніяк не вписується в стандартну модель колапсу
[5] та змушує розвивати альтернативні моделі декількох послідовних колапсів у сильно деформованій
системі, що обертається [27]. Подібні моделі, як і початкова, виглядають вельми штучними та
суперечливими.
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Рис. 7. Загальна сейсмограма (а) [32] та деталізація сейсмограми (б) [33] Саяно-Шушенської катастрофи

Рис. 8. Фур’є-спектри сейсмограм, показаних на рис. 7, у високочастотній області: (а) – до виведення ГА-2 з робочої зони, (б) – в
процесі виведення до порушення цілісності кріплень кришки турбіни [33]

В якості технічного аналога коротко розберемо тут механізм відомої гідроенергетичної катастрофи
на Саяно-Шушенській ГЕС, офіційно зведений до шпильок [30]. Незатягнуті шпильки кришки турбіни
другого гідроагрегату (ГА-2) СШГЕС, безумовно, зіграли свою фатальну роль у цій (найбільшій за всю
історію гідроенергетики) катастрофі. Роль найслабшої ланки. Однак, були й інші (невстановлені досі)
чинники, що розглядаються нижче.
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Рис. 9. Розрахунки залежностей витрати води у водоводі (1),
електричної потужності генератора (2) і швидкості потоку
поблизу лопаток направляючого апарату (3), зроблені на

основі експериментальних даних роботи [31]

Рис. 10. Карти спектрів когерентності радіальних коливань
плотини СШГЕС на фіксованих частотах власних форм [34]

З сейсмограм катастрофи (рис. 7) чітко видно якісну зміну сейсмічного пакету збурень, що
генеруються роботою гідроагрегатів в уміщальному геологічному середовищі, в момент виведення ГА-2 з
робочої (третьої) в аварійно-небезпечну другу зону в процесі планового зниження потужності гідроагрегата.
В значно підсиленому пакеті інерційних хвиль домінують моди з періодами ≈1 с, ≈6-7 с та ≈20 с, які
забезпечують типовий каскадний процес [26, 29] перенесення енергії потоку з лопаток направляючого
апарату ГА-2 на статор і далі в уміщальне геологічне середовище. В спектрі високочастотних збурень на
першому етапі катастрофи (до порушення цілісності кришки турбіни) домінує частота ≈1,08 Гц (рис. 8б), яка
за нашими розрахунками (рис. 9), є другою гармонікою частоти обертання потоку біля лопаток
направляючого апарату. На подальших етапах катастрофи по мірі наростання швидкості потоку
здійснюється  перехід на третю, четверту та частково п’яту гармоніку початкової частоти, що говорить про
еволюцію колективної гідродинамічної структури руху, сформованої на першому етапі. Такого роду
структури стали справжнім прокляттям СШГЕС з початку її експлуатації [31]. Вони візуально проявляли
себе в т.з. другій та четвертій [31] аварійно-небезпечних зонах через концентрацію завихореності потоку за
турбінами у вигляді відомих жгутів спіральної форми [31, 33]. Однак менш відомо (точніше – невідомо
зовсім), що аналогічні жгути завихореності неминуче продовжувались у статор, формуючи вкрай



Технічні науки ISSN 2307-5732

Вісник Хмельницького національного університету, №5, 2017 (253) 237

анізотропне поле вібронапружень, під яке врешті попадали й окремі шпильки кришок турбін. Анізотропія
пошкоджень в ряду шпильок ГА-2 добре висвітлена в акті [30] на відміну від причин катастрофи.

Наведені вище гармоніки частоти обертання потоку дуже близькі до частот відповідно першої,
третьої, четвертої та п’ятої форм радіальних коливань плотини СШГЕС (рис. 10), що позначає частковий
флаттер в системі. Однак, значно більшу роль у виникненні катастрофи зіграв флаттер лопаток
конструктивно-слабкого направляючого апарату ГА-2, що забезпечив згадувану вже енергетичну
автомодуляцію системи. Після формування когерентної гідродинамічної структури руху ці лопатки
фактично стали зайвими і були частково зрізані потоком води по мірі наростання енергії збурень [30].
Подальша енергетична накачка катастрофи здійснювалась контактною взаємодією потоку з колонами
статора (спіральної камери) ГА-2.

На завершення даного розгляду коротко зупинимось на деяких проблемах керованого
термоядерного синтезу (КТС), що мають пряме відношення до теми. Інтерес «катастрофічної цивілізації» до
КТС прокинувся, як відомо, одразу після «успішного» випробування першої термоядерної бомби. Відомо
також, що подібний інтерес до мирної ядерної енергетики, який проявився одразу після настільки ж
«успішного» випробування ядерної бомби (десятиліттям раніше), врешті призвів до Чорнобиля та Фукусіми.

Авторам проектів КТС, які цілковито
довіряють МГД, невідомо, однак, про
існування згадуваного вже оберненого
енергетичного каскаду в пакеті когерентних
інерційних та електромагнітних хвиль. Цей
каскад, між тим, несучи енергію в бік великих
просторових масштабів, очевидно, й призвів
до аварійної зупинки термоядерного реактора
JET (найбільшого на той час у світі) в ході
рекордного сеансу в жовтні 1997 р. – рис. 11.
Основна проблема класичного КТС –
уникнути контакту плазми зі стінками
робочої камери – впирається саме в цей
каскад, що спонукає локалізовану плазмову
конфігурацію до розширення (експансії) у
просторі. Чи вдасться зупинити таку
експансію заміною токамаків на стелларатори
– велике питання. Принаймні, за рік, що пройшов від церемоніального пуску найбільшого на-сьогодні
стелларатора, відповіді ми на нього не отримали.

Стосовно ж альтернативних проектів інерціального термоядерного синтезу в даному контексті
зауважимо, що для забезпечення відомого критерію Лоусона тут вкрай важлива ізотропія фронту ударних
хвиль, ініційованих взаємодією випромінювання накачки з мішенню. Однак, супутні інерційні хвилі, що
неодмінно виникнуть в результаті такої взаємодії, як показують всі попередні дослідження,
характеризуються чим завгодно, тільки не просторовою ізотропією.
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