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Ïðèâîäèòñÿ ñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ îñóùåñòâèòü ðàçäå-
ëåíèå ìíîãîêîìïîíåíòíîé æèäêîé ñìåñè íà îòäåëü-
íûå ñîñòàâëÿþùèå – ôðàêöèè. Âûäåëåíèå ôðàêöèé
ïðîèçâîäèòñÿ ïóò¸ì âîçäåéñòâèÿ íà ñìåñü èìïóëüñíû-
ìè ïîñûëêàìè ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Êàæ-
äàÿ èç ýòèõ ïîñûëîê ïðèâîäèò ê âñïëûòèþ èëè îñàæäå-
íèþ îäíîé èç ôðàêöèé.

Ñîâðåìåííûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, êàê ïðà-
âèëî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ñìåñè, ñîäåðæà-
ùèå ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîäãîòîâëåííûå
ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà ÷èñëî âõîäÿùèõ â åãî
ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ ðàçëè÷íî.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ðàçäåëåíèÿ ìíîãîêîìïîíåíò-
íîé æèäêîé ñìåñè íà îòäåëüíûå ôðàêöèè (êîìïî-
íåíòû). ×àñòèöû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ òàêîé ñìåñè,
ïðèíàäëåæàò ê îäíîé èç óêàçàííûõ êîìïîíåíò.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòèöû, ïðèíàäëåæàùèå ê
îäíîé è òîé æå ôðàêöèè, îäíîðîäíû ïî ñâîèì
ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Ê ÷èñëó õàðàêòå-
ðèñòèê ÷àñòèö îòíîñÿòñÿ èõ ðàçìåðû (èëè ôóíêöèÿ,
çàäàþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî èõ ðàçìåðàì),
ïîðèñòîñòü, íàñûïíàÿ ìàññà, òåêó÷åñòü è ò. ä. Ïðè
ðàçäåëåíèè ìíîãîêîìïîíåíòíîé ôðàêöèè íà îò-
äåëüíûå êîìïîíåíòû ó÷¸ò óêàçàííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê èãðàåò âàæíóþ ðîëü. Ïðîùå âñåãî ðàçäåëÿòü
ñìåñü íà ôðàêöèè, êîãäà ÷àñòèöû, ïðèíàäëåæàùèå
îäíîé ôðàêöèè, îäèíàêîâû ïî ñâîèì ñâîéñòâàì
(ðàçìåðû, ïîðèñòîñòü, ôîðìà).

Ðàçäåëåíèå ñìåñè íà îòäåëüíûå ôðàêöèè ÷àñòî
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¸ì âîçäåéñòâèÿ íà íå¸ èìïóëü-
ñîâ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû è àìïëèòóäû. Â æèäêîé
ñìåñè ïîä âëèÿíèåì èìïóëüñíûõ ïîñûëîê ïðîèñ-
õîäèò ðàçäåëåíèå å¸ íà ñîñòàâëÿþùèå êîìïîíåíòû,
÷òî ïîçâîëÿåò îòäåëèòü òðåáóåìóþ ôðàêöèþ îò
îñòàëüíûõ. Åñëè ÷èñëî ôðàêöèé, ñîñòàâëÿþùèõ
ñìåñü, âåëèêî, äëÿ ðàçäåëåíèÿ å¸ êîìïîíåíò íåîá-
õîäèìî âîçäåéñòâèå èìïóëüñîâ ìíîãèõ òèïîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, ïåðåä èññëåäîâàòåëåì ñòàâèòñÿ çàäà÷à
âûáîðà òàêèõ ñïîñîáîâ âîçìóùåíèÿ ñìåñè èìïóëü-
ñíûìè ïîñûëêàìè, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ðàçäå-
ëèòü å¸ íà îòäåëüíûå ôðàêöèè. Ïðîâåäåíèå ñåðèé
íàáëþäåíèé è îïûòîâ ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü òàêîé
âûáîð è ïîäîáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèå èìïóëüñû, èõ
àìïëèòóäó è ÷àñòîòó.

×àñòî âûäåëåíèå îòäåëüíîé ôðàêöèè èç ìíîãîêîì-
ïîíåíòíîé æèäêîé ñìåñè äîñòèãàåòñÿ ïóò¸ì òàêîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ñìåñü, ïðè êîòîðîì âûäåëÿåìàÿ

êîìïîíåíòà âñïëûâàåò íà ïîâåðõíîñòü, ïîñëå ÷åãî
îíà ìîæåò áûòü óäàëåíà. Òàêîé ïðè¸ì âîçìîæåí â
òîì ñëó÷àå, åñëè íà ñìåñü äåéñòâóþò èìïóëüñíûå
ïîñûëêè, ïðèâîäÿùèå ê âñïëûòèþ ÷àñòèö, êîòîðûå
ïðèíàäëåæàò îäíîé è òîé æå ôðàêöèè. ×àñòî
âîçäåéñòâèå ïîñûëîê ïðèâîäèò ê îñàæäåíèþ âûäå-
ëÿåìîé ôðàêöèè, òîãäà èç ñìåñè óäàëÿåòñÿ âûïàâ-
øèé îñàäîê. Åñëè ÷àñòèöû, ñîñòàâëÿþùèå ðàçëè÷-
íûå ôðàêöèè, ïî ñâîèì ðàçìåðàì äîñòàòî÷íî ìàëû,
òî âñïëûòèå èëè îñàæäåíèå îòäåëüíîé ÷àñòèöû çà
çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïîä÷èíÿåòñÿ âåðî-
ÿòíîñòíûì çàêîíàì: ñîáûòèå, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî
÷àñòèöà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ãëóáèíå h , çà ïðîìåæóòîê
äëèòåëüíîñòè t  âñïëûâ¸ò èëè íå âñïëûâ¸ò, ÿâëÿåòñÿ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé. Èç ñêàçàííîãî âèäíî, ÷òî
ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ æèäêîé ñìåñè íà îòäåëüíûå
ôðàêöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ
çàäà÷ó. Äëÿ îïðåäåë¸ííîñòè ìû áóäåì ãîâîðèòü î
âñïëûòèè (à íå î ïîãðóæåíèè íà äíî) âûäåëÿåìîé
ôðàêöèè.

Ïðåæäå ÷åì èññëåäîâàòü çàäà÷ó î ðàçäåëåíèè
ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñìåñè íà îòäåëüíûå ôðàêöèè,
èçó÷èì çàäà÷ó î âñïëûòèè ÷àñòèö, îäíîðîäíûõ ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì.

Ðàññìîòðèì âåðòèêàëüíûé ñòîëáèê æèäêîé ñìåñè,
ñîñòîÿùåé èç n  ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé. Äî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ñìåñü èìïóëüñíûìè ïîñûëêàìè ÷àñòèöû
ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãëóáèíå â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ
ïëîòíîñòüþ. ×àñòèöû íàèìåíüøåé ïëîòíîñòè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â âåðõíåì ñëîå ñìåñè, ñëåäóþùèé ñëîé
çàíèìàþò ÷àñòèöû ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ è ò. ä.
Ïðè âîçäåéñòâèè íà ñìåñü ñåðèÿìè èìïóëüñíûõ
ïîñûëîê îäèíàêîâîãî òèïà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà å¸ êîìïîíåíò, âîîáùå ãîâîðÿ, èçìåíÿþò-
ñÿ, â ÷àñòíîñòè, èçìåíÿþòñÿ è èõ ïëîòíîñòè.

Çàíóìåðóåì èíäåêñîì i ni1  èìïóëüñíûå ïî-
ñûëêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Èíäåêñîì ik  ìû áóäåì
íóìåðîâàòü òó ôðàêöèþ, êîòîðàÿ âñïëûâ¸ò ïðè
âîçäåéñòâèè íà íå¸ èìïóëüñíûìè ïîñûëêàìè ñ
èíäåêñîì i . Ïðè ýòîì ñâîéñòâà ÷àñòèö îñòàëüíûõ
ôðàêöèé íå èçìåíÿþòñÿ. Âîçäåéñòâèå íà ik -þ
êîìïîíåíòó ñìåñè èìïóëüñíîé ïîñûëêîé i  ïðîèñ-
õîäèò ñëó÷àéíî è îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ ikp .

Çàíóìåðóåì ïåðâîíà÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå ôðàê-
öèé â ïîðÿäêå èõ ðàññòîÿíèÿ îò ïîâåðõíîñòè ñìåñè.
Ýòîìó ðàñïîëîæåíèþ ñîîòâåòñòâóåò ïåðåñòàíîâêà

nkkk ,...,, 21 , ãäå 1k  – âåðõíÿÿ, à nk  – íèæíÿÿ
ôðàêöèè.

Ïðè âîçäåéñòâèè ïîñûëêàìè i -ãî òèïà ôðàêöèÿ ik
ïåðåìåùàåòñÿ ââåðõ, à äðóãèå íå ìåíÿþò ñâîåãî

ïîëîæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå âñïëûòèÿ ik -é
ôðàêöèè ðàñïîëîæåíèå ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî ïî-
âåðõíîñòè ñìåñè îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåñòàíîâêîé

,..., 2kki . Åñëè ýòîé ïåðåñòàíîâêå îòâå÷àåò ôðàê-
öèÿ, âñïëûâøàÿ ââåðõ, òî ñòîëáèê æèäêîñòè áóäåò

îïèñûâàòüñÿ òîé æå ïåðåñòàíîâêîé nkkk ,...,, 21 .

Åñëè i -ÿ èìïóëüñíàÿ ïîñûëêà ìíîãîêðàòíî âîç-
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äåéñòâóåò íà ôðàêöèþ æèäêîé ñìåñüþ, à îíà ïðè
ýòîì íå âñïëûâ¸ò, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 0ikp  è i -
ÿ ïîñûëêà ïîäîáðàíà íåóäà÷íî.

Äàëåå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî èìïóëüñíûå ïîñûëêè
ïîäîáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå âåðîÿòíîñòè

0ikp . Îòìåòèì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå èññëåäóåìûé
ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíîé öåïüþ Ìàðêîâà, à å¸
ñîñòîÿíèÿìè – ïåðåñòàíîâêè. Âñå ñîñòîÿíèÿ â
òàêîì ïðîöåññå ñîîáùàþùèåñÿ è, òàêèì îáðàçîì,
ýòà öåïü ÿâëÿåòñÿ íåðàçëîæèìîé. Îáîçíà÷èì

njjnkkp ,...,1,,...,1  âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñòîëáèêå
ñìåñè ïîä âîçäåéñòâèåì èìïóëüñà i  ïðîèçîøëè
èçìåíåíèÿ, è èñõîäíîå ñîñòîÿíèå (ðàñïîëîæåíèå
ñëî¸â) nkk ,...,1  ïåðåøëî â ñîñòîÿíèå njj ,...,1 .
Ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî ïåðåñòàíîâêà njj ,...,1  ïîëó÷åíà
èç ïåðåñòàíîâêè nkk ,...,1  ëèøü ïóò¸ì ïåðåíîñà â
íåé íà ïåðâîå ìåñòî ýëåìåíòà ik .

Èçâåñòíî [1], ÷òî ñòàöèîíàðíûå âåðîÿòíîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé öåïè Ìàðêîâà ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè
ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé

n

i
ijjijjjnjjj ppp

1
,...,1,1,...,21,...,2,1 .     (1)

Èç (1) ñëåäóåò, ÷òî âåðîÿòíîñòü âñïëûòèÿ ôðàêöèè

ñ íîìåðîì ik  åñòü

nkk
nkkikik pp

,...,2
,...,2, .             (2)

Çäåñü ñóììà áåð¸òñÿ ïî âñåì ñîñòîÿíèÿì, â êîòîðûõ
íà ïåðâîì ìåñòå ñòîèò ik . Èç óðàâíåíèé äëÿ

ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé ïîëó÷àåì, ÷òî  ikik pp .

Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ôðàêöèÿ ik
â ïðåäåëå îêàæåòñÿ íàâåðõó, ðàâíà òîé âåðîÿòíîñòè

ikp , ñ êîòîðîé ýòà ôðàêöèÿ ïîäâåðãàåòñÿ èìïóëü-
ñíûì âîçäåéñòâèÿì.

Íà ïðàêòèêå âîçíèêàþò çàäà÷è, êîãäà íàïðàâëåí-
íîå âîçäåéñòâèå i -é èìïóëüñíîé ïîñûëêè íà ik -
þ ôðàêöèþ ñëîæíî ðåàëèçîâàòü. ×àñòî íåâîçìîæíî
ñîçäàòü òàêèå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà, ïðè
êîòîðûõ èñêëþ÷àåòñÿ ðàññåèâàíèå èìïóëüñà íà
îñòàëüíûå êîìïîíåíòû ñìåñè. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî
ðàññåèâàíèÿ ïàðàìåòðû âîçìóùåíèÿ èçìåíÿþòñÿ:
ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå åãî àìïëèòóäû è ÷àñòîòû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ â íà÷àëå
ñòàòüè ñõåìà íàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñ-
íûõ ïîñûëîê ÿâëÿåòñÿ èäåàëèçèðîâàííîé. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ èìïóëüñíûå ïîñûëêè âîçäåéñòâó-
þò íå òîëüêî íà âûäåëåííóþ ôðàêöèþ, íî è íà
ôðàêöèè, áëèçêèå ñ íåé ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì.
Íà ïðàêòèêå ñ òàêîé ñèòóàöèåé ïðèõîäèòñÿ ñòàëêè-
âàòüñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå
çàäà÷è î âûáîðå èìïóëüñíûõ ïîñûëîê, îïòèìàëü-
íûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âîçäåéñòâèÿ íà âûäåëÿåìóþ
ôðàêöèþ, íå ìîæåò áûòü ñâåäåíî ëèøü ê èññëåäî-
âàíèþ óðàâíåíèÿ (1).

Â ðàññìîòðåííîé ñõåìå âûáîð èìïóëüñíîé ïîñûë-
êè, âîçäåéñòâóþùåé íà ôðàêöèþ ik , îïðåäåëÿåòñÿ
âåðîÿòíîñòüþ ikp . Ïîýòîìó æåëàòåëüíî âûáðàòü
èìïóëüñíóþ ïîñûëêó i  òàê, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü ikp
áûëà áëèçêà ê åäèíèöå. Êðîìå òîãî, ïðè ðàçäåëåíèè
æèäêîé ñìåñè íà ñîñòàâëÿþùèå å¸ êîìïîíåíòû
âàæíà òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èìïóëüñíîé ïîñûëêè,
êàê ÷èñòîòà (èëè îäíîðîäíîñòü) âûäåëåííîé ïðè å¸
âîçäåéñòâèè ôðàêöèè. Ïîä îäíîðîäíîñòüþ, êàê è
ðàíåå, ïîíèìàåòñÿ îäíîðîäíîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ÷àñòèö, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ âûäåëåííîé ôðàêöèè. “Êà÷åñòâåí-
íîå” âîçäåéñòâèå èìïóëüñà ïðèâîäèò ê îòñåèâàíèþ
÷àñòèö, íå îáëàäàþùèõ ñâîéñòâàìè äàííîé ôðàê-
öèè. Ïðè ðàçäåëåíèè ñìåñè íà ñîñòàâëÿþùèå å¸
êîìïîíåíòû âàæíîé ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà èìïóëüñíîé ïîñûëêè, êàê å¸ óñòîé÷èâîñòü.
Èìååòñÿ â âèäó óñòîé÷èâîñòü, ìàëûå èçìåíåíèÿ
âåðîÿòíîñòè ikp  âñïëûòèÿ ôðàêöèè ïðè ìàëûõ
èçìåíåíèÿõ õàðàêòåðèñòèê èìïóëüñíûõ ïîñûëîê,
ñîäåéñòâóþùèõ ýòîìó âñïëûòèþ. Äåëî â òîì, ÷òî
íà ïðàêòèêå âîçíèêàþò êîëåáàíèÿ ïàðàìåòðîâ
èìïóëüñíûõ ïîñûëîê: ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ èõ
àìïëèòóä è ÷àñòîò â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ âíå-
øíèõ ôàêòîðîâ, âëèÿíèå êîòîðûõ èñêëþ÷èòü íå-
âîçìîæíî. Ïîýòîìó âàæíîñòü ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
î ôîðìèðîâàíèè èìïóëüñíûõ ïîñûëîê, êîòîðûå áû
îáëàäàëè ñâîéñòâîì óñòîé÷èâîñòè, î÷åâèäíà.

Îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ òàêèìè ñìåñÿìè,
â êîòîðûõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòèö íåïðå-
ðûâíî èçìåíÿþòñÿ â îïðåäåëåííûõ ãðàíèöàõ, è
âàðèàöèè èõ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé çíà÷èòåëüíû. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàçäåëåíèè ôðàêöèè ïðèõîäèòñÿ
ñòàëêèâàòüñÿ ñ îïðåäåë¸ííûìè òðóäíîñòÿìè. ×èñëî
ôðàêöèé ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü. Ïî-ïðåæíåìó ê
îäíîé è òîé æå ôðàêöèè îòíîñÿò ÷àñòèöû ñ “ïî÷òè”
îäèíàêîâûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè, ìåõàíè÷åñ-
êèìè è ñåäèìåíòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Îäíàêî òåïåðü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ôðàêöèÿìè, áëèç-
êèìè ïî ñâîèì îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì, íàñòîëüêî
ìàëû, ÷òî îòäåëåíèå èõ äðóã îò äðóãà ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïîäîáðàííûõ âîçìóùåíèé
ïðåäñòàâëÿåò òðóäíóþ çàäà÷ó. Òàêîå âîçìóùåíèå
âîçäåéñòâóåò íå òîëüêî íà ôðàêöèþ, äëÿ êîòîðîé
îíî âûáðàíî, íî è íà ÷àñòèöû ôðàêöèé, áëèçêèõ ê
âûäåëÿåìîé. Â óêàçàííîé ñèòóàöèè ðîëü ñëó÷àé-
íûõ ôàêòîðîâ, äåéñòâóþùèõ âî âðåìÿ ðàçäåëåíèÿ
ôðàêöèè, âîçðàñòàåò. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
âûäåëåííàÿ â ðåçóëüòàòå èìïóëüñíûõ âîçäåéñòâèé
ôðàêöèÿ áóäåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå ïðèìåñè è
÷àñòèöû äðóãèõ ôðàêöèé. Ïðè ýòîì ïðîöåíò ïðè-
ìåñè ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíûì.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ ñìåñè íà
îòäåëüíûå ôðàêöèè òðåáóåò îäíîâðåìåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ñìåñü ñåðèè èìïóëüñíûõ ïîñûëîê,
èíèöèèðóþùèõ âñïëûòèå âñåõ ôðàêöèé.

Îòìåòèì ñëåäóþùåå. Íà ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî
ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñî ñëó÷àåì, êîãäà â ìíî-
ãîêîìïîíåíòíîé æèäêîé ñìåñè ïðîèñõîäÿò ðåàê-
öèè, èçìåíÿþùèå ñâîéñòâà å¸ êîìïîíåíò. Ýòè
ðåàêöèè ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîÿâëåíèåì ìàëûõ ïî
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ñâîåé âåëè÷èíå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ïðè
ýòîì ñîñòàâëÿþùèå ñìåñè ïîäâåðãàþòñÿ ïåðåìåøè-
âàíèþ. Êîìïîíåíòû ñìåñè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
èîíèçèðîâàííûå ìàññû, íåñóò îïðåäåë¸ííûå çàðÿ-
äû. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò ñëîæíàÿ êàðòèíà
âçàèìîäåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
ÿâëåíèé [2], êîòîðàÿ äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ íà
îñíîâå ñîâìåñòíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ïîëÿ è
óðàâíåíèé äâèæåíèÿ æèäêîñòè. Ýòè ðàññìîòðåíèÿ
ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ëèøü êà÷åñòâåííóþ êàðòèíó
âçàèìîäåéñòâèÿ óêàçàííûõ ïîëåé ñ æèäêîé ñðåäîé.

Â æèäêîé ñìåñè íà âñåõ ýòàïàõ å¸ ïðèãîòîâëåíèÿ,
êàê ïðàâèëî, âîçíèêàþò òóðáóëåíòíûå äâèæåíèÿ.
Îíè ÷àùå âñåãî ñîïðîâîæäàþòñÿ âîçíèêíîâåíèåì
â ñìåñè ìàãíèòíûõ ïîëåé, êîòîðûå ìîãóò íàáëþ-
äàòüñÿ äàæå â ñëàáîïðîâîäÿùåé æèäêîñòè. Äàëü-
íåéøåå ïîâåäåíèå ïîëåé – áóäóò ëè îíè â ðåçóëü-
òàòå òóðáóëåíòíîãî äâèæåíèÿ â ñðåäíåì çàìåòíî
óñèëèâàòüñÿ èëè çàòóõàòü – çàâèñèò îò ñâîéñòâ
ñàìîé æèäêîñòè. Êàê ïðàâèëî, èìååò ìåñòî çàòóõà-
íèå ýòèõ ïîëåé è òîãäà ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ
÷èñòî ãèäðîäèíàìè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòüþ, ñîçäà-
þùåé ôîí, íà êîòîðîì ðàçâèâàþòñÿ ìàëûå ìàãíèò-
íûå âîçìóùåíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ çàäà÷à îá óñêîðåíèè ïðîöåññà
ðàçäåëåíèÿ ñìåñè íà îòäåëüíûå ôðàêöèè. Îäèí èç
ñïîñîáîâ òàêîãî óñêîðåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
êîýôôèöèåíòû 1jp  ñèñòåìû (1) ïðåòåðïåâàëè áû-
ñòðûå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. Ýòè èçìåíåíèÿ ñëå-
äóåò ïîäîáðàòü òàê, ÷òîáû èíôèíèòåçèìàëüíàÿ
ìàòðèöà t , îòâå÷àþùàÿ ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòðèöå

njjjnkkkp ,...,2,1,...,2,1 , ïðåòåðïåâàëà áûñòðûå îñ-
öèëëÿöèè. Êàæäàÿ òàêàÿ îñöèëëÿöèÿ, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà ïðîìåæóòêå kk sts 1 , äîëæíà áûòü

òàêîé, ÷òîáû ìîìåíò ks  áûë òî÷êîé -ôîêóñèðîâ-
êè äëÿ ïðîöåññà ñ ìàòðèöåé t . Âîçìîæíîñòü
òàêîãî ïîäõîäà îáîñíîâàíà â [3].

Åñëè êàæäàÿ îñöèëëÿöèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî

ïðîöåññ ñ ìàòðèöåé t  ôîêóñèðóåò íà îäíî è òî
æå ðàñïðåäåëåíèå, òî, ïîâòîðèâ èõ îïðåäåë¸ííîå
÷èñëî ðàç, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì, ÷òî âåðîÿòíîñòè

ikp  èç (2) áóäóò ìàëî îòëè÷àòüñÿ îò êîìïîíåíò

ðàñïðåäåëåíèÿ, íà êîòîðûå ôîêóñèðóþò óêàçàííûå
âàðèàöèè. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè ñîîòâåòñòâó-
þùåì âûáîðå âîçìóùåíèé ìàòðèöû:

njjjnkkkp ,...,2,1,...,2,1 .

Ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîé ñõåìû ñâÿçàíà ñ ïîñòàíîâ-
êîé ìíîãèõ ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ.
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Îïèñûâàþòñÿ ïîíÿòèÿ ñèëüíîé è ñëàáîé ýðãîäè÷íîñ-
òè, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ñëó÷àé íåîäíîðîä-
íûõ ïîëóìàðêîâñêèõ ñèñòåì. Íàõîäÿòñÿ óñëîâèÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëüíûõ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè íåîäíîðîäíîãî ìàðêîâñêî-
ãî ïðîöåññà ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì ñâÿçàíî ñ
ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû â
êàæäîì èç ñîñòîÿíèé ðàñïðåäåëåíî ïî çàêîíó,
èìåþùåìó ïîêàçàòåëüíûé õàðàêòåð. Òàê, âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ñèñòåìà, áóäó÷è â ìîìåíò âðåìåíè
s â ñîñòîÿíèè i , áóäåò íàõîäèòüñÿ â íåì åùå, ïî
êðàéíåé ìåðå, â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t,
ðàâíà

ts

s
du)u(ii

e}i)s(Xt,i)s(X{P .

Äëÿ ìíîãèõ ñèñòåì ïðåäïîëîæåíèå î ïîêàçàòåëü-
íîì õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ
â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé ÿâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì, íî
òàêæå ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ñèñòåìàìè, äëÿ
êîòîðûõ ýòî âðåìÿ èìååò ðàñïðåäåëåíèå, îòëè÷íîå
îò ïîêàçàòåëüíîãî, äëÿ âñåõ èëè õîòÿ áû íåêîòîðûõ
ñîñòîÿíèé (â òîì ÷èñëå è îäíîãî). Êðîìå òîãî, âî
ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ, ïðè ñîõðàíåíèè íåçàâèñèìî-
ñòè âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà â êàêîå-ëèáî èç ñîñòîÿ-
íèé îò ïðåäûñòîðèè ïðîöåññà, íàðóøàåòñÿ òðåáîâà-
íèå î íåçàâèñèìîñòè âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû
â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé îò òîãî, â êàêîå ñîñòîÿíèå
ñèñòåìà ïåðåéäåò ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè
(íåçàâèñèìîñòü îò áóäóùåãî). Íåîáõîäèìîñòü àäåê-
âàòíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ òàêèõ ñèñòåì,
ïîâåäåíèå êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ (õîòÿ è íåçíà÷è-
òåëüíî) îò ìàðêîâñêîãî, ïðèâåëà ê ââåäåíèþ ïîíÿ-
òèÿ ïîëóìàðêîâñêèé ïðîöåññ.


