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Т. ТОБИАС

О ПРИБЛИЖЕННОМ ВЫЧИСЛЕНИИ ИНТЕГРАЛА ВИНЕРА

Пусть С пространство всех непрерывных на отрезке [O, 1] функций, удовлетво-
ряющих условию х(0)=0, и пусть на пространстве С определена мера Винера {*]. Рас-
смотрим еще пространства

t
С(т)

= {Ур) в С{т) ; y{t)= l
_

f{t u)m~lx{u)du}
' ■ о

и
С, х {х(o 6б 1 х', x{t)eC, а:(l)=Х|.

Винеровские интегралы от функционалов, определенных на этих пространствах,
обозначим соответственно через

/ F(x)d wx, / F{y)dwy и J x)%(i, Х)Х'

с с\,х

В данной заметке рассматривается вычисление моментов от линейных и квадра-
тичных функционалов на этих пространствах. Эти результаты можно применить к при-
ближенному вычислению интегралов от функционалов специального вида (например

1
от функционалов F{ J x2 {t)dt))путем интегрирования отрезка ряда Тэйлора функции

о
F{u). Хотя для вычисления этих интегралов имеются и точные формулы (см., напр., [ 3 ]),

использование этих формул связано с принципиальными и техническими трудно-
стями.

§ 1

Предварительно докажем одну лемму.

Лемма. Пусть F{x,X) функционал, определенный для всех хеС и
д jF*( хXe (a,b), и пусть F{x) суммируем для любого Яб(а, Ь). Если ■ су-

dF(x,X) , / ,\ществует и sup —— суммируема , то при Я, е ( а, о)
а<Ь<ь ок

-jj-j F{x, X)dw х= j öA, dwx. ' ,
c c

Лемма вытекает из соотношения

F{xt K) F(x,l") / I dF(x.X)
v зЛ < SUP •



О приближенном вычислении интеграла Винера 215

Аналогичное утверждение имеет место и для интеграла по другим рас-
сматриваемым мерам. В дальнейшем будем дифференцировать по пара-
метру под знаком интеграла без указания на эти очевидные свойства.

Выведем одну общую формулу, которая часто облегчает вычисление
винеровских интегралов в пространстве y{t) 6 С (т) .

Приведем один известный результат [ s].
I

Пусть линейное преобразование L переводит один гауссовский процесс
y{t ) в другой гауссовский процесс z{t):

L:y(t) =z{t) -j- a{t)
и пусть

1

a{t) = fR(t,u)dg{u), (11)
0

где R {t, и) =M y{t) • у ( и) (M у (t) —0), a g{u) функция с ограничен-
ной вариацией на отрезке [o,l]. Тогда

j 1 1
/ F{y)d\x{y) f F(z-\-a) exp [—у / a{u)dg{u) J x{u)dg{u)]dp{z).
Y Z 0 0

(1.2)
В рассматриваемом случае

min (t, а)

R{t, и) = J y{t)y{u)dwy — / x) ,n {u x) m dx.
c(m) 0

Найдем по формуле (1.1) функцию g{u) (предположим, что g{u) не-
прерывная слева функция с ограниченной вариацией). Имеем:

1 1 и

а У) = 2(тфff (u x) m dxdg(u) +

0 0

J 1 t
+ 2№ij2 ff(t r) m {u r) m dxdg(u) =

t о

= 2(m1)2 / (^~t) m (l x) m dx
о

t и

2(Пл)2 f g(u) f(t X) m (u x) m~ l dx du-
el 0

1 t

2{mVp fF(F) f {t-r) m {u x) m ~ l dxdu.
7 t о

Продифференцировав это равенство 2m~\- 1 раз, получим

( nOT+I ( n« •

B(2m+\) (/) =LJL_ g{t) + i_n_^(l) .

Отсюда видно, что a (2m+I) (l) =O, поэтому можно взять
1

g{u) = 2(— l) m+l a< 2m + 1 ) [и) ,
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при этом

а(0)‘=а'(0) =... = ß(«i(0) = a(m+l) (1) = ... =a( (1) = 0 (1.3)

и a (2m+l) (t) является непрерывной слева функцией с ограниченной ва-
риацией. Если a{t) удовлетворяет вышеуказанным свойствам, то можно
воспользоваться равенством (1.2), Ввиду условий (1.3) LC (m) = C (m > и

] 1 1

[ а (и) dg{u) = 2( — l) m+l j' а (и) сlа(' 2гп+lЦи) =2 | [a< m+l ) (s)] 2 ds,
б об

поэтому

f F{y)d wy = exр(— j [a( m+1 )(s)]2üfs}x
c< m> о

1

xj E(z + ö)exp [2(-l) m+l f aVm+v {t)dz{t)]d wz. (j A y
c(m) 6

Конкретным выбором функционала F (x) и функции a (t) получим раз-
личные формулы интегрирования.

Если F{y) == 1, то

1 1

J* ехр[2( —l) m+l I a<2m+l ) {s)dy{s)]d wy = exp { J [a< m+1 > (s)] 2c/s } �

£,(«) 0 0

Обозначим ( :—l) m+l a(2m+l ) (s) =b{s), тогда в силу условий (1.3)
1 1 1

а(т + 1)(5 ) =—j* J ... J b (и) du = c (s)
5 fm—1 b

и
1 1

[ exp [2 I b (s) dy (s)]dwy ■= exp [j* c 2 (s)ds].
c( m> о 6

Примем b{s) . Тогда

i i

2 j*ö(s)d#(s) = X Jt/(s)<is,
0 0

2(m + 1)!
И

1

j exp [X j = exp {4(2m+3)
X
[

2

(m + цу}- t 15)
c<"> 0
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1 n

Обозначим an = \ | z/(s)nfsj dwy.
c( m )

L o J

Продифференцировав обе части равенства (1.5) п раз по А- и прирав-
няв А = 0, получим:

{О , если п 2k —1,
(2k —1)!!

_
ox,

2*(2m+3)*[(n*4- 1)!F ’ 6СЛИ n ~ 2k
-.

Даем рекуррентные соотношения для вычисления величин

ß/z ~ [ | л:(/)с//1 dw(i,x)X.
с '-о J
Ч, х

Отметим формулу

1 °Г —[ 0 , если п 2k —l,
-—г- Un e da = < (1.6>У2 я a • I o2k ( 2k —1)!! , если п 2k,

которая дает значения моментов гауссовской случайной величины с ну-
левым математическим ожиданием и дисперсией а2.

Если x{t) 6 Ci,*, то функционал x{t\) является гауссовской случай-
ной величиной. Так как

J* x{t\)dw( j, х) х ~j* [* (С) С*(1) t\X]dwx t\X,
с \, х с

то рассмотрим центрированную случайную величину x{t\) t\X с корре-
ляционной функцией

J Iх ih) t\X\\x{t2) t2X]dw{\,x)X =

ci, x
= jИС) txx{\)][x{t2 ) t2x{\)]dw x =

c
=—[min (C, t 2) —ti Cl-

По теореме Фубини имеем:

o2 = [ [ (x(t) — dw(\, x) x
ci, x 0

i 1

=jj f tiX][x{t2 ) t2X]dw( it x)Xdtidt2 t= l!fil
0 0 4,x
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поэтому по формуле (1.6)
1

-in ГО ,
если n = 2k —1,

ß«= ( I {x{t)—tX)dt\ d w{I |X)X = J
( 2k—\\\\J

n L J J ', если n = 2k.cl,x 0 [ 24*

Используя соотношение между начальными и центральными момен-
тами произвольных случайных величин ([4], стр. 176)

р* =2 (->)"-< ß» pr*+(- 1)*”1 (« -1) (ß,)".
k =2

можно последовательно вычислить все моменты ß n | непосредственно
X \

ясно, что ßj =-2 1 . Даем значения некоторых первых моментов:

ßi =Т’ ß3 =~B (у 3 ) ’

ь=т(тl4
§ 2

1

Вычислим моменты v„ =| [ j x2 {t)dtY d wx.
с о

Известно, что [’]:
1

[ j exp {X jх2 (t) dt) dwx\ 2
= sec VX=l+’ ук + ... + j--,ln -j-...

со

(здесь и в дальнейшем: £п числа Эйлера, числа Бернулли). Про-
дифференцируем обе части равенства п раз по X:

п 1 1

/Э С™ [ jехр(Я |х2 (/)Л)с?^х] (я,)
[ J ехр(Х jx2 (t)dt)d wxja т)

=

т=o со со

п\Е {п 1)!Е.,
=

(2л)! (2 п + 2)! • (2-1)
Но

1 1 1

[|ехр(фд:*(t)dt)dwx]m'
= )[) x2 {t)dt] m' exp {X jx2 {t)dt)d wx.

со со о

Полагая в (2.1) X = О, получим окончательно (v 0 = 1):
п , Vп\ Е„

_о
Сп VmVn~mZ=l j2n)\'

Первые пять моментов:
_

1
_

7
_

139
_

5473
_

51103
Vi 4 , V 2 48 ’ Л?3 “ 960 ’ V 4 ~ 26880 * Vs 92160 *
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1

Вычислим еще моменты \х п =J [ j х2 (t) dw(\,x)X.
ci,x 0

Воспользуемся опять известной формулой f l]:

1

e~2X [I exp [X2 j x2 {t)d{\dw(\,x)x\ = X cosec X • g-- 2*2Xct£ x
, (2.2)

ci, x 0

X 2 < 7t.

Установим некоторые вспомогательные результаты. Так как

X cosec X— 1 -j- -Q X2 -)- .. . -\—-—

(2k)\
—” 2k

■• • j

то
1 , если n = 0,

(A,cosecX) bLo= " 0 , если n 2k —l, (2.3)
- 2(й~ 1 1 )Bk

, если n = 2k.
Аналогично, исходя из разложения

[32 22kB b 1у+• • • + щуг l2k +•• • J ’

найдем:

{1 , если п— 0,
0 , если п 2k —l, (2.4)
—22kßk,

если п = 2k.

Используя обобщенную формулу Лейбница и (2.4), найдем еще:

[(Я ctg X) m ji-o =[(Xctg X) ...
=

= S CtgMo.ctgJ,) (“">| s=o
=

n V"'nm> 0
П 1 +-" + пт= п

= 2 ■•• (* ctg 4(2'-* ) |. il ,(,=

2n!+... +2n m=n

■— 2Л яl
•• • i~Bnm )

/ 2 c\

2ny +... -\-2nm =n

И, наконец, так как

=

dg X • ( V 2 X) 2 t | (_l)m (XctgX)”(V2X)«” |

то, ввиду (2.5),
2 jW __



220 Т. Тобиас

QO

2«/г» V((—m(0 m ( V2X)2m у, (—•ß "1 ) •• • (~впт ) (2 6)
' Zj m\ Zj (2л,)!

...
(2л ш )!

m= 1 /г 1.---./гот>o
2 Лl+---+2лт=л

Продифференцируем 2« раз обе части (2.2) по X и положим X= 0:
1

е ~2Х2 [[\ ехр^ 2 f x2^dt^dw(hx)x ]
2 )xZ) =

Чх 6
2п

= Yl с*» cosec X) SLõ* ) (e -Xc,|iX ' (T “ , Tio. (2.7)
Ä=0

Легко видеть, что
1

( f exp [X2 j x*(t)dt] d‘w
C I, X 0

Поэтому, по правилу Лейбница;

([ j exp [Я 2 I x*it)dt]d-mlx)x]yZ= 2 CgMM p sM„_* =

ci, x г ■ ,*=o

= L S cW,-*. <2- 8>
A =0

Используя (2.7), (2.8), (2.3) и (2.6), найдем соотношение, из которого
можно последовательно вычислить все неизвестные р*;

П

„-2Х* (2п)\ 'V ..
_o/o2rt-l по „-2Хг I

/I C n Pa Рп-а — 2(2 1) e "7"
/г =0

+ 2c“2(22(', -‘) -‘-l)S„_t 2“(2ž)! 2k=l m =\

у(-в«,)...(-Д.„) .
»...»>• (2m)l

... (2«m >! t-
-2«i +•■ • +2 n m =2A

QO

,
vn (-l) m (V2I) 2w V ■■■

.

, + 2"(2n)! 2j m! ■, 2j (2n,)!...(2nm )!
л» = 1 «1,....л

/п >o
2rti +••• + 2лт 2/г

Pl + + ]^ Х2 +Т Х4
И т. д.

Дадим еще способ для вычисления величин
1

Y« =J [j y2 {t)dt]n
dwy.

С П) о
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Так как р]
1

(j exp [л 4 jу2 (/) dt] d wy } 2
=j + ch я. (2-9)

с(1) 0

то опять надо определить коэффициенты разложения

2
°°

1•+ cos Xch Я, 2 k
А =0

Так как

L JL, [0
, если k 2 1 —

1,(cosXchX)l2=o= y]clk (—1) ш = ч
о ( (— l) z 22/, если k 21,

то
оо

1 -f- cos X chA, = 2 ( ~г! /-||
22

- X4l + 1.i=o ''

Неизвестные коэффициенты b k можно последовательно найти из оче-
видного соотношения

оо оо

А=o 1 =0

, , , 2 ,340 0 =1, b A =—
, »8= у! ит. д.

Так как

{ j exp [X 4 j y2 {t) di]dwy } yn,

c( ! ) о

то из (2.9) получим искомое соотношение:

1 V __ и _ 1 _

1
_

101
п! Zj п Ук Уп-к Ь\п . -уо —l, Yl —24’ Y 2 4.7 J-■ k =0

Пример. Рассмотрим вычисление интеграла
1

/= j” exp —J x2{t)dt^dwx =Vsec V—l» 0,80502.
c 0

Используя ряд Тэйлора, имеем
oo 1 00

/= j S4P[J Ti4r v
“- (2ЛO)

С n=o 0 п=О

Можно доказать оценку
1 1

}••• j dt1 ...dtn j x*{U) ...x*{tn )dw x^ {2n~ 1)!!
.

0 0 c
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OO

По этой оценке ряд (2.10) мажорируется сходящимся числовым рядом 7 (2n 1)!!
(2л)!!2«п =0 '

что оправдывает почленное интегрирование.

Имеем:

л=гo
где

id |< (2* + 1)П
А+l I "

2*+l(2ä+2)ü
'

Если k=s, то /«0,8027 и /?6 0,0035 (действительная ошибка «0,0023).
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T. TOBIAS

WIENERI INTEGRAALI LIGIKAUDSEST ARVUTAMISEST
Artiklis vaadeldakse Wieneri integraali numbrilist arvutamist funktsionääridest

i I
F( J x(t)dt) ja F( j" x 2 {t)dt) Taylori valemi abil.

и 6

T. TOBIAS

THE NUMERICAL EVALUATION OF WIENER’S INTEGRALS
In this paper we consider the numerical approximation of Wiener’s integrals for the

i i
functionals F( j x(t)dt) and F( j“ x 2 (t)dt) by use of their Taylor’s expansion,

о 6
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	Рис. 6. Зависимость высоты теоретической тарелки Н от скорости газа-носителя и для колонки диаметром 75 мм: 1 колонка без перегородок; 2 колонка с перегородками, диаметр центрального отверстия 32 мм; 3 колонка с перегородками, диаметр центрального отверстия 12 мм; 4 колонка с перегородками, ширина периферийного зазора 3,5 мм.

	ПОКАЗАТЕЛЬ ПЕРЕГРУЗКИ И КОНДЕНСАЦИЯ В ПРЕПАРАТИВНОЙ ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ
	Рис. 1. Хроматографический пик; а размеры пика; б изменение формы пика при увеличении нагрузки.
	Рис. 2. Зависимость показателя перегрузки g от нагрузки V. Колонка: диаметр 32 мм, длина 3,2 м, диатомитовый кирпич 0,25—-0,5 мм, пропитанный 30% дибутилфталатом; I диэтиловый эфир, II я-гексан, 111 я-гептан. Рис. 3. Определение выхода конденсата: с концентрация насыщенных паров вещества при температуре конденсации; К конденсируемая часть пробы; М минимальное количество пробы, необходимое для получения конденсата.
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	WEAK PERTURBING RADIO-FREQUENCY FIELD EFFECTS IN NUCLEAR MAGNETIC DOUBLE RESONANCE. I
	ТОНКОСЛОЙНАЯ ХРОМАТОГРАФИЯ ФЕНОЛОВ
	Рис, 1. Хроматограмма орто- и паразамещенных фенолов. Растворитель-- хлороформ+этилацетат (3:1): 1 2-метилфенол; 2 2-этилфенол; 3 2-изопропилфенол; 4 2-аллилфенол; 5 2н-бутилфенол; 6 2-циклогексилфенол; 7 2-бензилфенол; 8 4-метилфенол; 9 4-вторбутилфенол; 10 4-трет-бутилфенол; 11 4-циклогексилфенол; 12 4-бензилфенол.
	Рис. 2. Зависимость величины пятна от количества вещества и Rf. Растворитель бензол+метанол (9:1). 1 2,4,6-триметилфенол, Rf 0,63; 2 2-этилфенол, 7?р=0,47; 3 фенол, Rf = 0,30.
	Рис. 3. Хроматограммы фракций сланцевых фенолов. Растворитель – бензол+метанол (9:1): 1 фенол; 2 2-метилфенол; 3 3- и 4-метилфенол; 4 2-этилфенол; 5 3,4-диметилфенол; 6 2,5-диметилфенол; 7 2,4,6-триметилфенол.
	Рис. 4. Хроматограмма фракции фенолов 277— 283° С, полученная при помощи газохроматографического разделения. Условия хроматографирования; длина колонки 1,2 м\ СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 175° С; расход аргона 45 мл/мин-, давление 0,18 атм.
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	ИДЕНТИФИКАЦИЯ ФЕНОЛОВ В ГАЗОХРОМАТОГРАФИЧЕСКИХ ФРАКЦИЯХ КАТАЛИТИЧЕСКИМ ДЕГИДРИРОВАНИЕМ
	Рис. 1. Хроматограмма фракции 288— 290° на препаративной колонке. Условия хроматографирования; длина колонки 2 м; СЖФ силиконовое масло, 15% от веса диатомита (0,165—0,2 мм); температура 200°; расход водорода 240 мл/мин] давление 0,45 атм.
	Рис. 2. Анализ фенольной фракции 244—247°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 6 м; СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 200°; расход водорода 60 мл/мин\ давление 1,2 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I—IV). Условия хроматографирования": длина колонки 1,2 м; СЖФ полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура 100°; расход аргона 45 мл/мин\ давление 0,35 атм. Обозначения .пиков; 1 4-этил-2-метилфенол + 5-этил-2-метилфенол; 2 Зн-пропилфенол; 3 4-этил-3-метилфенол; 4 толуол; 5 м■+ «-ксилол; 6 о-ксилол; 7 н-пропилбензол; 8 1-метил-З-этилбензол + 1-метил-4-этилбензол; 9 1-метил-2-этилбензол; 10 индан; И этилбензол.
	Рис. 3. Анализ фенольной фракции 253—260°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 3 м; СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 200°; расход водорода 60 мл/мин-, давление 1,0 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I—IV). Условия хроматографирования: длина колонки 1,2 м\ СЖФ полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура 100 (I—IV) и 150° (V); расход аргона 45 мл/мин; давление – 35 атм. Обозначения пиков: 1 4-инданол; 2 5-инданол; 3 бензол; 4 4-толуол; 5 1-метил-4-этилбензол -+- 1-метил-З-этилбензол; 6 1,4-h 1,3-диэтилбензол; 7 индан; 8 нафталин; 9 1-метил-2-этилбензол; 10 бензол; И этилбензол; 12 метилэтилбензолы.
	Рис. 4. Анализ фенольной фракции 288—290°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 3 м, СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба; температура ■— 200°; расход водорода —6O мл/мин; давление 1,0 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I-—IV). Условия хроматографирования: длина колонки 1,2 м; СЖФ • полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура – 100 (I) и 150° (II—IV); расход аргона 45 мл/мин; давление 0,35 атм. Обозначения пиков: 1 а + ß-нафтолы; 2 тетралин; 3 нафталин; 4 а-метилнафталины; 5 ß-метилнафталин; 6 бензол; 7 толуол; 8 – этилбензол; 9 диметилнафталины.
	Рис. 5. Хроматограмма фракции 244—247°, полученная при ее дегидроксилировании. Условия хроматографирования те же, что на рис. 2Л. В реакторе 2мл катализатора 5% Pd на силикагеле, температура 345°.
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	КИНЕТИКА ОБРАЗОВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ХЛОРИСТОГО ПРЕНИЛА С ЭЛЕКТРОФИЛЬНЫМИ ХЛОРИДАМИ МЕТАЛЛОВ
	Untitled
	Рис. 1. Кинетика образования комплекса хлористого пренила (0,30044) с SnCl4, TiCl4 и SbCl3 в дихлорэтане: 1 SbCl3 0,04544; 2 TiCl4 0,00444; 3 SnCl4 0,00144.
	Рис. 2. Кинетические кривые образования комплексов в ледяной уксусной кислоте (хлористый пренил 0,0541): 1 SbCl3 0,04844; 2 HgCl2 0,39444 ; 3 PrCl3 0,06744; 4 ZnCl2 0,03044 ; 5 BiCl3 0,03244 (растворитель уксусный ангидрид).
	Рис. 3. Удельная электропроводность комплексов SbCl3 и хлористого пренила в неводных растворителях различной полярности (хлористый пренил 0,3044): 1 нитробензол, SbCl3 0,01344; 2 уксусный ангидрид, SbCl3 0,03644 ; 3 дихлорэтан, SbCl3 0,04544.
	Рис. 4. Зависимость скорости образования комплексных ионов от концентрации SbCl3 в условиях избытка 0,6244 хлористого пренила (при 0° С) в дихлорэтане. SbCl3: 1 0,009444; 2 0,044644; 3 0,100044; 4 0,264044.
	Рис. 5. Скорости образования комплекса хлористого пренила с SЬС13 (0,01644) в дихлорэтане. Хлористый пренил: 1 3,08044- 2 1,55244 ; 3 0,93444; 4 0,61444 ; 5 0 17444' 6 0,06444.
	Рис. 6. Скорость образования 0,01844 ZnCl2 (/ и 2) или АIС13 комплекса хлористого пренила с (5) в ацетоне (при 0° С). Хлористый пренил: / 0,28044; 2 0,06344 ; 3 0,28044.
	Рис. 7. Зависимость максимальной удельной электропроводности комплексов (в области, близкой к эквивалентным концентрациям реагентов) от концентрации хлористого пренила (см. таблицу).
	Untitled
	Рис. 8. Изменение оптической плотности 0Д92Л4 раствора хлористого пренила в нитробензоле при 20° С после прибавления 0,0027тИ хлоридов металла (толщина слоя 20 мм): 1 АIС13; 2 SnCl4; 3 ZnCl2; 4 TiCl4; 5 SbCl3. .
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	СИНТЕЗ СУЛЬФОНИЛХЛОРИДОВ 1,2,3,4,7,7-ГЕ КС АХ ЛО Р-5-АЛКИЛ-[2,2,1] БИЦИКЛОГЕПТ 2 ЕНОВ И СОЛЕЙ СООТВЕТСТВУЮЩИХ СУЛЬФОНОВЫХ КИСЛОТ
	Untitled
	Untitled
	Рис. I. Зависимость степени сульфо'хлорирования гексахлоралкилбидиклогептенов от времени реакции. / прбпилпроизводное; 2 октилпроизводное; 3 тетрадецилпроизводное.
	Рис. 2. Зависимость степени омыления сульфонилхлорида гексахлороктилбициклогептекоктилсульфонилхлорида (глубина сульфохлорирования 52%) от температуры и различных агентов омыления: 1 Iн. водный раствор NaOH при 20°; 2 Iн. водный раствор NaOH при 70°; 3 Iн. этанольный раствор NaOH при 20° (степень сульфохлорирования гексахлороктилбициклогептена 110%). Количество сульфонилхлорида в каждом опыте составляет 0,02 г-молг, соотношение растворителя (ССI4) к сульфонилхлориду равно 20. В ходе реакции pH раствора поддерживалась на уровне менее 9.
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	ГРУППОВОЕ КОНЦЕНТРИРОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ СМЕСЬЮ СУЛЬФИДА И КАРБАМАТА КАДМИЯ ПРИ ХИМИКО-СПЕКТРАЛЬНОМ АНАЛИЗЕ СЛАНЦА-КУКЕРСИТА
	Untitled

	ЗАМЕЧАНИЕ ОБ ОДНОЙ ИНТЕРПОЛЯЦИОННОЙ ФОРМУЛЕ
	Untitled

	TERMOIMPULSIMEETODI KASUTAMISEST PREPARATIIVSES GAASIKROMATOGRAAFIAS
	Untitled

	ПРИМЕНЕНИЕ ДВОЙНОГО ЯДЕРНОГО МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА СО СЛАБЫМ ВОЗМУЩАЮЩИМ ПОЛЕМ («ТИКЛИНГ») ДЛЯ УСТАНОВЛЕНИЯ ВЗАИМНОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ УРОВНЕЙ ЭНЕРГИИ СПИН-СИСТЕМЫ. I
	Рнс. 1. Спектр ЯМР акрилонитрила на частоте 40 Мгц.
	Рис. 2. Спектр двойного резонанса акрилонитрила на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Н2 -~ 2 мгс) установлена на линии 11.
	Рис. 4. Диаграмма энергетических уровней акрилонитрила. Рис. 3. Спектр двойного резонанса акрилонитрила на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Я2 = 2 мгс) установлена на линии 12.
	Рис. 5. Спектр ЯМР кислотного остатка этилового эфира коричной кислоты на частоте 40 Мгц.
	Рис. 6. Спектр двойного резонанса кислотного остатка этилового эфира коричной кислоты на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Н2 0,6 мгс) установлена на линии 2.
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	ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МОДУЛЯЦИИ МАГНИТНОГО поля в СПЕКТРОМЕТРИИ ЯДЕРНОГО МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА УГЛЕРОДА-13
	Рис. 1. Спектр ЯМР Сl3 в бензоле без модуляции магнитного поля.
	Рис. 2. Спектр ЯМР Сl3 в бензоле с модуляцией магнитного поля.

	НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ СПЕКТРЫ ИЗЛУЧЕНИЯ КИСЛОРОДА В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ
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	VI ÜLELIIDULINE POOLJUHTIDE TEOORIA ALANE NÕUPIDAMINE
	STELLAARDÜNAAMIKA-ALANE üleliiduline nõupidamine
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	Схема полярископа удваивающего типа: Л источник света, П поляризатор, А анализатор, 3 полупрозрачное зеркало, С фотоупругое покрытие, Ф фазовая пластинка, И иммерсионная жидкость, Д исследуемая деталь.
	г2 д// (4,5- 18) и Голей [3] ug 5Г-1 R 2 Алексеева, ТГи Жуховицкий, . —+ 1 8 Туркельтауб [221 АН=й-'У^и Голей[3] R~ дН —2k ~ и Хайтен [23] Дя = (Цй)2 Дг TTg « Джиддингс П
	Рис. I. Схема установки для исследования стеночного эффекта. I бал лон, 2 ротаметр, 3 манометр, 4 испаритель, 5 колонка, 6 – пла менные детекторы.
	Рис. 2. Блок пламенных детекторов для колонки диаметром 75 мм.
	Рис. 3. Блок пламенных детекторов для колонки диаметром 32 мм
	Рис. 4. Передвижение полосы н-гептана в хроматографической колонке диаметром 75 мм. Наполнитель диатомитовый кирпич с 30% дибутилфталата; газ-носитель азот; скорость газа – 500 л/час; исследуемое вещество н-гептан в количестве 2 мл; температура 105° С; съемка без фильтра, экспозиция 1 сек; 1 и 3 фронт полосы, 2 и 4 замыкающий край.
	Рис. 5. Неравномерность фронта Е в зависимости от скорости газа-носителя и. Диаметр колонки 75 мм, длина 1,54 м, н-гексан; насадки: 1 диатомитовый кирпич без жидкой фазы, 2 диатомитовый кирпич, пропитанный 30% дибутилфталатом.
	Рис. 6. Зависимость высоты теоретической тарелки Н от скорости газа-носителя и для колонки диаметром 75 мм: 1 колонка без перегородок; 2 колонка с перегородками, диаметр центрального отверстия 32 мм; 3 колонка с перегородками, диаметр центрального отверстия 12 мм; 4 колонка с перегородками, ширина периферийного зазора 3,5 мм.
	Рис. 1. Хроматографический пик; а размеры пика; б изменение формы пика при увеличении нагрузки.
	Рис. 2. Зависимость показателя перегрузки g от нагрузки V. Колонка: диаметр 32 мм, длина 3,2 м, диатомитовый кирпич 0,25—-0,5 мм, пропитанный 30% дибутилфталатом; I диэтиловый эфир, II я-гексан, 111 я-гептан. Рис. 3. Определение выхода конденсата: с концентрация насыщенных паров вещества при температуре конденсации; К конденсируемая часть пробы; М минимальное количество пробы, необходимое для получения конденсата.
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	Рис, 1. Хроматограмма орто- и паразамещенных фенолов. Растворитель-- хлороформ+этилацетат (3:1): 1 2-метилфенол; 2 2-этилфенол; 3 2-изопропилфенол; 4 2-аллилфенол; 5 2н-бутилфенол; 6 2-циклогексилфенол; 7 2-бензилфенол; 8 4-метилфенол; 9 4-вторбутилфенол; 10 4-трет-бутилфенол; 11 4-циклогексилфенол; 12 4-бензилфенол.
	Рис. 2. Зависимость величины пятна от количества вещества и Rf. Растворитель бензол+метанол (9:1). 1 2,4,6-триметилфенол, Rf 0,63; 2 2-этилфенол, 7?р=0,47; 3 фенол, Rf = 0,30.
	Рис. 3. Хроматограммы фракций сланцевых фенолов. Растворитель – бензол+метанол (9:1): 1 фенол; 2 2-метилфенол; 3 3- и 4-метилфенол; 4 2-этилфенол; 5 3,4-диметилфенол; 6 2,5-диметилфенол; 7 2,4,6-триметилфенол.
	Рис. 4. Хроматограмма фракции фенолов 277— 283° С, полученная при помощи газохроматографического разделения. Условия хроматографирования; длина колонки 1,2 м\ СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 175° С; расход аргона 45 мл/мин-, давление 0,18 атм.
	Рис. 1. Хроматограмма фракции 288— 290° на препаративной колонке. Условия хроматографирования; длина колонки 2 м; СЖФ силиконовое масло, 15% от веса диатомита (0,165—0,2 мм); температура 200°; расход водорода 240 мл/мин] давление 0,45 атм.
	Рис. 2. Анализ фенольной фракции 244—247°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 6 м; СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 200°; расход водорода 60 мл/мин\ давление 1,2 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I—IV). Условия хроматографирования": длина колонки 1,2 м; СЖФ полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура 100°; расход аргона 45 мл/мин\ давление 0,35 атм. Обозначения .пиков; 1 4-этил-2-метилфенол + 5-этил-2-метилфенол; 2 Зн-пропилфенол; 3 4-этил-3-метилфенол; 4 толуол; 5 м■+ «-ксилол; 6 о-ксилол; 7 н-пропилбензол; 8 1-метил-З-этилбензол + 1-метил-4-этилбензол; 9 1-метил-2-этилбензол; 10 индан; И этилбензол.
	Рис. 3. Анализ фенольной фракции 253—260°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 3 м; СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба W; температура 200°; расход водорода 60 мл/мин-, давление 1,0 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I—IV). Условия хроматографирования: длина колонки 1,2 м\ СЖФ полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура 100 (I—IV) и 150° (V); расход аргона 45 мл/мин; давление – 35 атм. Обозначения пиков: 1 4-инданол; 2 5-инданол; 3 бензол; 4 4-толуол; 5 1-метил-4-этилбензол -+- 1-метил-З-этилбензол; 6 1,4-h 1,3-диэтилбензол; 7 индан; 8 нафталин; 9 1-метил-2-этилбензол; 10 бензол; И этилбензол; 12 метилэтилбензолы.
	Рис. 4. Анализ фенольной фракции 288—290°. А. Хроматограмма фракции. Условия хроматографирования: длина колонки 3 м, СЖФ апиезон L, 15% от веса хромосорба; температура ■— 200°; расход водорода —6O мл/мин; давление 1,0 атм. Б. Хроматограммы суммарного катализата и отдельных катализатов (I-—IV). Условия хроматографирования: длина колонки 1,2 м; СЖФ • полиэтиленгликоль 4000, 15% от веса диатомита; температура – 100 (I) и 150° (II—IV); расход аргона 45 мл/мин; давление 0,35 атм. Обозначения пиков: 1 а + ß-нафтолы; 2 тетралин; 3 нафталин; 4 а-метилнафталины; 5 ß-метилнафталин; 6 бензол; 7 толуол; 8 – этилбензол; 9 диметилнафталины.
	Рис. 5. Хроматограмма фракции 244—247°, полученная при ее дегидроксилировании. Условия хроматографирования те же, что на рис. 2Л. В реакторе 2мл катализатора 5% Pd на силикагеле, температура 345°.
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	Рис. 1. Кинетика образования комплекса хлористого пренила (0,30044) с SnCl4, TiCl4 и SbCl3 в дихлорэтане: 1 SbCl3 0,04544; 2 TiCl4 0,00444; 3 SnCl4 0,00144.
	Рис. 2. Кинетические кривые образования комплексов в ледяной уксусной кислоте (хлористый пренил 0,0541): 1 SbCl3 0,04844; 2 HgCl2 0,39444 ; 3 PrCl3 0,06744; 4 ZnCl2 0,03044 ; 5 BiCl3 0,03244 (растворитель уксусный ангидрид).
	Рис. 3. Удельная электропроводность комплексов SbCl3 и хлористого пренила в неводных растворителях различной полярности (хлористый пренил 0,3044): 1 нитробензол, SbCl3 0,01344; 2 уксусный ангидрид, SbCl3 0,03644 ; 3 дихлорэтан, SbCl3 0,04544.
	Рис. 4. Зависимость скорости образования комплексных ионов от концентрации SbCl3 в условиях избытка 0,6244 хлористого пренила (при 0° С) в дихлорэтане. SbCl3: 1 0,009444; 2 0,044644; 3 0,100044; 4 0,264044.
	Рис. 5. Скорости образования комплекса хлористого пренила с SЬС13 (0,01644) в дихлорэтане. Хлористый пренил: 1 3,08044- 2 1,55244 ; 3 0,93444; 4 0,61444 ; 5 0 17444' 6 0,06444.
	Рис. 6. Скорость образования 0,01844 ZnCl2 (/ и 2) или АIС13 комплекса хлористого пренила с (5) в ацетоне (при 0° С). Хлористый пренил: / 0,28044; 2 0,06344 ; 3 0,28044.
	Рис. 7. Зависимость максимальной удельной электропроводности комплексов (в области, близкой к эквивалентным концентрациям реагентов) от концентрации хлористого пренила (см. таблицу).
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	Рис. 8. Изменение оптической плотности 0Д92Л4 раствора хлористого пренила в нитробензоле при 20° С после прибавления 0,0027тИ хлоридов металла (толщина слоя 20 мм): 1 АIС13; 2 SnCl4; 3 ZnCl2; 4 TiCl4; 5 SbCl3. .
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	Рис. I. Зависимость степени сульфо'хлорирования гексахлоралкилбидиклогептенов от времени реакции. / прбпилпроизводное; 2 октилпроизводное; 3 тетрадецилпроизводное.
	Рис. 2. Зависимость степени омыления сульфонилхлорида гексахлороктилбициклогептекоктилсульфонилхлорида (глубина сульфохлорирования 52%) от температуры и различных агентов омыления: 1 Iн. водный раствор NaOH при 20°; 2 Iн. водный раствор NaOH при 70°; 3 Iн. этанольный раствор NaOH при 20° (степень сульфохлорирования гексахлороктилбициклогептена 110%). Количество сульфонилхлорида в каждом опыте составляет 0,02 г-молг, соотношение растворителя (ССI4) к сульфонилхлориду равно 20. В ходе реакции pH раствора поддерживалась на уровне менее 9.
	Рнс. 1. Спектр ЯМР акрилонитрила на частоте 40 Мгц.
	Рис. 2. Спектр двойного резонанса акрилонитрила на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Н2 -~ 2 мгс) установлена на линии 11.
	Рис. 4. Диаграмма энергетических уровней акрилонитрила. Рис. 3. Спектр двойного резонанса акрилонитрила на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Я2 = 2 мгс) установлена на линии 12.
	Рис. 5. Спектр ЯМР кислотного остатка этилового эфира коричной кислоты на частоте 40 Мгц.
	Рис. 6. Спектр двойного резонанса кислотного остатка этилового эфира коричной кислоты на частоте 40 Мгц. Возмущающая частота со2 (Н2 0,6 мгс) установлена на линии 2.
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	Рис. 1. Спектр ЯМР Сl3 в бензоле без модуляции магнитного поля.
	Рис. 2. Спектр ЯМР Сl3 в бензоле с модуляцией магнитного поля.
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