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A. MARTINS
CALCULATION OF UNSTABLE THERMAL REGIMES OF A LIQUID SLAG LAYER

This paper is concerned with the thermal and hydrodynamical processes of a slag
layer in unstable heat exchange conditions on the surfaces of furnace. Equations foi
calculating the continuance of unstable thermal regimes in the slag layer (19 and 21)
have been obtained. By these equations it is possible to determine with sufficient accuracy
the influence of the slag layer on the regulation of the thermal load of the furnace. Tht
equations in this paper are in force for the Estonian oil shale slag, but the calculation
scheme may be used for other fuel slags as well.
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1. Рассмотрим проблему минимизации действительной функции f{x)
по л-мерному вектору х с функцией ограничения, зависящей от случай-
ного вектора г] с конечным математическим ожиданием. Исходя из фи-
зико-вероятностных соображений, задачу можно сформулировать раз-
ным образом. Распространены P-модели и P-модели задач, где Р-модель
формулируется следующим образом:

при условии

В формулировке £-модели используем те же функции f{x) и g{x,l),
тогда

при условии

6 ENSV ТА Toimetised F»M-4 1970

mlf{x) = fa
X

inf f (x) = f
x

£g(*.Tl) < 0.

https://doi.org/10.3176/phys.math.1970.4.13
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Приведем еще формулировку детерминированной задачи нелинейного
программирования:

при условии

Исследуем соотношения между величинами fa, fи f. Если определить
множества; Qa={* : P[g{x, г]) 0] а},

эти соотношения характеризуются взаимоотношениями множеств Qa, Q
иQ. Непосредственно из определений следует, что если 0 а (3 1.
то Qi cz Qp ci Qa c: Q о. Простой является и связь между QиQ, а имен-
но: по неравенству Йенсена для выпуклых по г] функций при каждом х
имеем Q g Q, для вогнутых по г) функций Q d Q, а для линейных по
т) функций имеем Q § Q.

Более сложным образом связаны множества Q и Q a -

Лемма. Пусть случайная величина rj распределена симметрично.

Тогда:
1) если функция g{x, ц) вогнута по т), то Q с= Q i ;

2) если функция g(x,r]) выпукла по rj, то для любого е^>o

3) если функция g(x,ri) линейна по т), то + е ci Q = Q

Доказательство. 1) Пусть Х\ gQ,т. е. g{xь £т]) 0, Заметим,
что Л[^(хь г]) 0] = I—P[g(l— P[g(xb rj) > o]. Обозначим множество R i =

== {r| : g(xb г]) >o} и определим множество R 2 = {г): 2Ец —g, £gP i>.
В силу вогнутости g(x, rj) по ц множество R\ выпукло ипо предполо-
жению Ех\ ф R l, но тогда по конструкции иR2 выпукло иЕц ф R2. Сле-
довательно, Р] и Р[т] gPi UP2] = Р[г) + Л[г] gР2] 1.

По симметричности распределения случайной величины ц относи-

тельно £t] имеем P[rj gPi] = P[t) ei?2] - и поскольку Р[т] gPJ —-

= p[g(xu л) > o]. то P[£(*i,ri) <o]= 1 P[r\ ei?i] , т. е.

XieQ, и Qcz Ql , что и требовалось доказать.
2) Предположим обратное: пусть хg Q , + е и х ф Q, т. е.

Р\ё{х, il) 0] у+ е, а g{x, £г])>o. Разумеется, что P[g(x, г])^:
0] = 1 P[g(*, л) ]> o]. Обозначим множество R \

= {rj ; g(x, ц) sc: 0}

и определим Р2 = {т]: 2Er\ —g, £gPi>. В силу выпуклости g{x, ц) по
т] множество Pi выпукло и по обратному предположению Ец ф R\.
Тогда R 2 также выпукло, а ф Р 2. Аналогично доказательству первого

inf f{x) = f
X

g{x, O.

Q = {x:Eg{x,j]) 0} и Q={х : g{x, £т])< o}, то
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пункта тогда получаем, что P[g(x, ц) 0] = / dF{ri) = / dF(r|)< T .

Rj На
Противоречие с предположением доказывает утверждение.

3) Так как линейная функция является одновременно выпуклой и
вогнутой, то Q I +e cz QсиQ , , и так как дополнительно для линейных

функций g{x,Er\) e=Eg{x, г]), то Q = Q.
Замечание. Если дополнительно к предположениям леммы слу-

чайная величина г] «распределена во всем пространстве» (т. е. если мера
Эвклида множества цР »o,то и Р[т| Р] > 0), тогда имеем QL= Q ~

. J

Q-
Это условие выполняется, например, для нормального распределе-

ния. Следовательно, если выполнены данные условия, то стохастические
задачи (1) (2) и (3) (4) являются эквивалентными детерминирован-
ной задаче с ограничением вида g{x,Ец)

При сравнении решений разных задач в общем случае можно опи-
раться на следующую теорему.

Теорема. Пусть случайная ветчина rj распределена симметрично
относительно Ец ,

тогда:
1) если функция g{x, ц) выпукла по ц, то

2) если функция (jc, г) ) вогнута по ц, то

3) если функция g{x, ц) линейна по ц, то

4) если функция g{x, г)) линейна и выполнено предположение, при-
веденное в замечании, то /, = f= f. щ

2. Сделаем еще несколько замечаний относительно минимизации
действительной функции, зависящей от случайного вектора g. Тогда в
различных моделях можем иметь дело с разными функциями:

или

Полное совпадение функций Ef(x,
g) '—f{x,E%) имеет место лишь для

линейных по | функций. Но задачи минимизации легко сравнимы и в
случае, если функция f(x,b,) является сепарабельной по х и g, т. е.
/(*>£) =М*)+Ыl)- В этом случае, хотя функции и не равны, точки
минимума для задач минимизации с одними и теми же ограничениями
и разными функциями минимизации (7) (9) совпадают. Такая эквива-
лентность имеет место и в задачах минимизации с функциями (8) и (9)
в случае, если

и для а> 4;

f< f для а 4 ;

fa <f = f fa для Р> 4 ;

P[f{x,l)> У1
Ef{x,l)

fix, El).

f (X,I) = и (х) + h(I) +(h W. t)
.
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где (/з(х),£) означает скалярное произведение векторов fs(x) и I-
Класс функций (10) содержит и функции, рассмотренные X. Тейлом ['],

для которых он доказал указанную эквивалентность.
Если функция f{x,l) зависит от вектора I квадратично, и нам до-

полнительно известны вектор математического ожидания El и матрица
дисперсии Dl случайного вектора I, то нам полезно пользоваться сле-
дующей формулой [ 2 ]:

где (х, ££) матрица вторых частных производных по компонен-

там I. Формула (11) позволяет освободиться от оператора усреднения
и тем самым упростить вычислительный процесс.
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Щ {x, I) = f (*. El) + (El, f" (x. El) El) + trace (f" (x, El) • Dl) ,


	b1264310-1970-4
	Bastard title section
	Untitled

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	FÜÜSIKA MATEMAATIKA ФИЗИКА МАТЕМАТИКА

	Contribution
	УПРАВЛЕНИЕ ОБЪЕКТОМ СО СЛУЧАЙНО ИЗМЕНЯЮЩИМСЯ ПАРАМЕТРОМ
	Untitled

	НЕКОТОРЫЕ МЕТОДЫ СХЕМНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ КОНЪЮНКЦИИ СИГНАЛОВ В ПОТЕНЦИАЛЬНО-ИМПУЛЬСНОЙ ЭЛЕМЕНТНОЙ СТРУКТУРЕ
	НЕКОТОРЫЕ МЕТОДЫ СХЕМНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ДИЗЪЮНКЦИИ СИГНАЛОВ В ПОТЕНЦИАЛЬНО-ИМПУЛЬСНОЙ ЭЛЕМЕНТНОЙ СТРУКТУРЕ
	ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛ НА НЕКОТОРЫХ МНОЖЕСТВАХ ФУНКЦИЙ
	О РАССЕЯНИИ ВОЛН УПРУГИМИ СФЕРИЧЕСКИМИ ОБОЛОЧКАМИ В АКУСТИЧЕСКОЙ СРЕДЕ
	Рис. 1.
	Рис. 3
	Рис. 4.
	Рис. 5.

	ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИЙ РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАЗРЫВОВ ОСЕСИММЕТРИЧНОЙ НЕЛИНЕЙНОЙ ДЕФОРМАЦИИ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ
	RADIATIVE TRANSFER IN THE ATMOSPHERES OF ROTATING STARS
	Untitled
	Untitled

	О КВАДРУПОЛЬНОЙ РЕЛАКСАЦИИ ЯДЕР 14N. 11. АНИЗОТРОПНАЯ РЕОРИЕНТАЦИЯ МОЛЕКУЛ В ЖИДКИХ ЦИАНПИРИДИНАХ
	Рис. I. Компоненты тензора диффузии Dx, Dy как функции от Dz в цианпиридинах при 185° С. Dx{2), Dy{2) для 2-цианпиридина (ф" = 22°); Dx{3), Dy{3) для 3-цианпиридина (ф" = 22°); Dx{4), Dy(4) для 4-цианпиридина (ф" = 0)-; 5(1) = £>*(/) ’Dy{i)~i (/ = 2,3,4).
	Рис. 2. Зависимость отношения 5(2) = Dx{2) • D„(2)-! от угла ф" при разных Dz{2) = 3- (0,8) п • 1010 гц у 2-цианпириднна при 185° С.
	Untitled

	ПРИМЕНЕНИЕ ПРОТОН-ПРОТОННОГО ЭФФЕКТА ОВЕРХАУЗЕРА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕЖМОЛЕКУЛЯРНОЙ РЕЛАКСАЦИИ
	Рис. 1. Зависимость вязкости т| (относительные единицы) от относительного числа молекул fA. I хлороформ + циклогексан, 2 бензол + циклогексан. 3 ацетон + бензол.
	Untitled
	Рис. 3. Зависимость скорости МР (Г+)-1 от относительного числа молекул f.i SD Стокс-Дебай, Я Хилл. Исследуемые системы обозначены аналогично рис. 2.
	* Кислород удален частично. ** Без удаления кислорода. (В) Рис. 2. Зависимость МЭО hA двухкомпонентного раствора (Л -I- 5) от относительного числа молекул f а при насыщении линии компонента В. 1 хлороформ + циклогексан, 2 бензол + циклогексан. 3 бензол + ацетон, 4 ацетон + бензол.
	Contribution
	Untitled
	Рис. 2.
	Рис. 3V.
	Untitled


	О РАЗВИТИИ ЗАКРУЧЕННОГО ПОТОКА В ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ КАМЕРЕ С НЕДИАФРАГМИРОВАННЫМ ВЫХОДНЫМ СЕЧЕНИЕМ
	Рис. I. Схема общего продольного движения в камере.
	Рис. 2. Профили продольной (а), тангенциальной (б) составляющих скоростей и статического давления (в) на различных расстояниях от кромки сопел 18 X 240 мм (2 ввода). 1 L/Dk = 0,66; 2 L/Dk = 2,68; 3 L/Dk = 5,63.
	Untitled
	Рис. 3. Профили продольной (а) и тангенциальной (б) составляющих скорости на расстоянии L\D\ 2,68 от кромки сопел при различных значениях параметра А (или п). I —А = 3,1(« = 3,9); 2 —А = 7,5(п 9,5); 3 А = 15(я = 19).
	Рис. 4. Изменение безразмерного момента количества движения вдоль недиафрагмнрованной камеры (а) и коэффициентов сопротивления (б) в зависимости от параметра А. 2 • Ар „ 2 • Др а); 1— А 3,1; 2 А 7,5; 3 А = 15. б): 1 ■ \ Iвх ~ – Q ■ Уприв Q ' £'в:ц.

	РАСЧЕТ НЕСТАЦИОНАРНЫХ ТЕПЛОВЫХ РЕЖИМОВ ШЛАКОВОГО СЛОЯ НА СТЕНКАХ ТОПКИ
	СРАВНЕНИЕ РЕШЕНИЙ В РАЗЛИЧНЫХ ПОСТАНОВКАХ ЗАДАЧ СТОХАСТИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
	О ПРИМЕНЕНИИ РАЦИОНАЛЬНОЙ АППРОКСИМАЦИИ ФУНК-ЦИЙ МАКДОНАЛЬДА ПРИ АНАЛИЗЕ ОСЕСИММЕТРИЧНЫХ ВОЛНОВЫХ ПРОЦЕССОВ ДЕФОРМАЦИИ КРУГЛЫХ ПЛАСТИН МЕТОДОМ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА
	Untitled

	ПРОТОН ПРОТОННЫЙ ЭФФЕКТ ОВЕРХАУЗЕРА В СИСТЕМЕ АВ -j- 5
	Зависимость эффекта Оверхаузера /i(s) от коэффициента корреляции с. Механизмы релаксации: внутримолекулярная диполь-дипольная (Тd) релаксация между спинами .4, В и диполь-дипольная релаксация со спином S. УТА • Тв/Та =Ю, Td = 3 2 2 i= _ xd\лувК2/2Ь6, время корреляции внутримолекулярного дипольдипольного взаимодействия, b расстояние между ядрами А и В.

	О ПРИЧИНАХ РАЗЛИЧИЯ СПЕКТРОВ ЗЕЛЕНОГО КРАЕВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ И ОПТИЧЕСКОЙ ВСПЫШКИ В КРИСТАЛЛАХ СУЛЬФИДА КАДМИЯ
	Спектры излучения при максимальной (/) и слабой (0,19%) (2) интенсивностях возбуждения, а также спектры ОВ и антистоксовой люминесценции (3) при 77° К для представителей трех различных партий кристаллов CdS: а 209, б 233, в 63-R.

	ОПТИЧЕСКАЯ ВСПЫШКА И ТЕРМОВЫСВЕЧИВАНИЕ В МОНОКРИСТАЛЛАХ СУЛЬФИДА КАДМИЯ С ИНФРАКРАСНОЙ ПОЛОСОЙ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ (Лм=l,os мкм)
	Спектры излучения (/) и оптической вспышки (2) при 77° К.
	Untitled

	ОБ ИНВАРИАНТАХ ДВИЖЕНИЯ ГИРОСТАТИЧЕСКИХ СИСТЕМ
	О ВЫЧИСЛЕНИИ ДВОЙНЫХ ИНТЕГРАЛОВ
	WIDE BAND FREQUENCY MULTIPLIER
	Untitled

	ОБ ОЦЕНКЕ ПОГРЕШНОСТИ МЕТОДА СЕТОК ПРИ РЕШЕНИИ НЕЛИНЕЙНЫХ ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
	Untitled

	ОБОБЩЕНИЕ НЕКОТОРЫХ МЕТОДОВ А. ОСТРОВСКОГО ДЛЯ РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ ОПЕРАТОРНЫХ УРАВНЕНИЙ
	О НАИЛУЧШИХ КУБАТУРНЫХ ФОРМУЛАХ
	Untitled
	Korrespondentliige Heinrich Laul 60-aastane
	Untitled

	Akadeemik Johannes Heil 75-aastane

	Chapter
	List
	Chapter
	Picture section
	Untitled

	Chapter
	List
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1.
	Рис. 3
	Рис. 4.
	Рис. 5.
	Untitled
	Рис. I. Компоненты тензора диффузии Dx, Dy как функции от Dz в цианпиридинах при 185° С. Dx{2), Dy{2) для 2-цианпиридина (ф" = 22°); Dx{3), Dy{3) для 3-цианпиридина (ф" = 22°); Dx{4), Dy(4) для 4-цианпиридина (ф" = 0)-; 5(1) = £>*(/) ’Dy{i)~i (/ = 2,3,4).
	Рис. 2. Зависимость отношения 5(2) = Dx{2) • D„(2)-! от угла ф" при разных Dz{2) = 3- (0,8) п • 1010 гц у 2-цианпириднна при 185° С.
	Рис. 1. Зависимость вязкости т| (относительные единицы) от относительного числа молекул fA. I хлороформ + циклогексан, 2 бензол + циклогексан. 3 ацетон + бензол.
	Untitled
	Рис. 3. Зависимость скорости МР (Г+)-1 от относительного числа молекул f.i SD Стокс-Дебай, Я Хилл. Исследуемые системы обозначены аналогично рис. 2.
	Untitled
	Рис. 2.
	Рис. 3V.
	Рис. I. Схема общего продольного движения в камере.
	Рис. 2. Профили продольной (а), тангенциальной (б) составляющих скоростей и статического давления (в) на различных расстояниях от кромки сопел 18 X 240 мм (2 ввода). 1 L/Dk = 0,66; 2 L/Dk = 2,68; 3 L/Dk = 5,63.
	Untitled
	Рис. 3. Профили продольной (а) и тангенциальной (б) составляющих скорости на расстоянии L\D\ 2,68 от кромки сопел при различных значениях параметра А (или п). I —А = 3,1(« = 3,9); 2 —А = 7,5(п 9,5); 3 А = 15(я = 19).
	Рис. 4. Изменение безразмерного момента количества движения вдоль недиафрагмнрованной камеры (а) и коэффициентов сопротивления (б) в зависимости от параметра А. 2 • Ар „ 2 • Др а); 1— А 3,1; 2 А 7,5; 3 А = 15. б): 1 ■ \ Iвх ~ – Q ■ Уприв Q ' £'в:ц.
	Untitled
	Зависимость эффекта Оверхаузера /i(s) от коэффициента корреляции с. Механизмы релаксации: внутримолекулярная диполь-дипольная (Тd) релаксация между спинами .4, В и диполь-дипольная релаксация со спином S. УТА • Тв/Та =Ю, Td = 3 2 2 i= _ xd\лувК2/2Ь6, время корреляции внутримолекулярного дипольдипольного взаимодействия, b расстояние между ядрами А и В.
	Спектры излучения при максимальной (/) и слабой (0,19%) (2) интенсивностях возбуждения, а также спектры ОВ и антистоксовой люминесценции (3) при 77° К для представителей трех различных партий кристаллов CdS: а 209, б 233, в 63-R.
	Спектры излучения (/) и оптической вспышки (2) при 77° К.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	* Кислород удален частично. ** Без удаления кислорода. (В) Рис. 2. Зависимость МЭО hA двухкомпонентного раствора (Л -I- 5) от относительного числа молекул f а при насыщении линии компонента В. 1 хлороформ + циклогексан, 2 бензол + циклогексан. 3 бензол + ацетон, 4 ацетон + бензол.
	Untitled
	Untitled
	Untitled




