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Из общих физических соображений, с учетом (1) и выражения для плотности энергии электромагнитного 

поля классической электродинамике, в формуле (5) величину a  следует заменить на r , принимая во внимание, 

что формула (5) получена в нулевом приближении. Возникающее при этом выражение почти совпадает по 

структуре с ВФФ, полученной в [5], исходя из других соображений и для другого вида моделирования. Тогда 

волновая функция фотона, проходящего «через оба отверстия» в первом экране опыта Юнга принимает вид 
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где B  включает все константы, вектор d  соединяет отверстия; 1r , 2r  – расстояния от отверстий до точки 

наблюдения P, находящейся на втором экране (отстоящем от первого на расстоянии  ). Записав плотность 

вероятности обнаружения фотона [1] как ),(),( tt rr   , получаем в ней интерференционный член, который 

после преобразований и пренебрежения слагаемым, включающим произведение 21 coscos rr  , сводится к виду 
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где предполагается, что 221  rr ,  12 rr , где   – оптическая разность хода лучей, исходящих из 

обоих отверстий, 0/2    – их разность фаз с точки зрения классической электродинамики, 00 /2 k . 

Таким образом, ВВФ в координатном представлении, объясняет волновые явления на равноправной 

основе для всех квантовых частиц и фотонов, испускаемых в эксперименте заведомо поодиночке. 
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На сегодняшний день интересным исследованием в физике является исследование квантовых процессов 

проходящих в компактных астрофизических объектах. Одним из таких возможных процессов является 

энтропия. В работе будет рассчитана энтропия кротовой норы Дамура-Солодухина [1], используя 

термодинамические законы механики компактных астрофизических объектов.  

Энтропию черных дыр впервые рассматривали Хокинг и Беккенштейн [2,3], где они вывели 

соотношение между энергией 𝐸 и энтропией 𝑆, которое имеет вид: 

 𝑑𝐸 = 𝑇𝐻𝑑𝑆,  (1) 

где 𝑇𝐻  – температура Хокинга. 
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Следовательно, для того, чтобы найти энтропию кротовой норы Дамура-Солодухина, необходимо 

сначала найти температуру Хокинга. Температуру Хокинга кротовой норы Дамура-Солодухина, можно найти, 

использовав метод Гауса-Бонне [4]: 

 𝑇𝐻 =
1

4𝜋
∫ √𝑔𝑅

𝑟th
,  (2) 

где 𝑟th – радиус горловины кротовой норы, 𝑔– определитель метрики двухмерного Евклидового 

пространства, получающегося в результате поворота Вика 𝜏 = 𝑖𝑡 в экваториальной плоскости 𝜃 = 𝜋/2 и 𝑅– 

скаляр кривизны Риччи. 

Подставляя 𝐸 = 𝑀𝑐2 в уравнение (1) получаем, что энтропия кротовой норы может быть получена из 

уравнения 

 𝑑𝑆 =
𝑐2

𝑇𝐻
𝑑𝑀.  (3) 

Таким образом, энтропию кротовой норы Дамура-Солодухина можно получить из уравнения (1). Однако, 

для этого нужно найти температуру Хокинга, согласно уравнению (2). 
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При гравитационном обогащении полезных ископаемых используют различные устройства, в том числе 

сепараторы с применениением потока воды [1]. Для усовершенствования или проектирования устройств 

необходимо знание параметров устройств и материалов обогащения при различных режимах работы [2]. С 

целью оптимизации этих параметров разрабатываются математические модели процессов сепарации в 

устройствах обогащения. В настоящей работе представлены результаты исследования движения частиц в 

наклонной плоскости под действием потока воды. Разработанный в Лаборатории полезных ископаемых ИГДС 

СО РАН крутонаклонный концентратор для обогащения россыпей является усовершенствованием такого 

устройства.  

На рис.1 представлена схема исследуемого устройства. Из угла 1 выходит изотропный поток воды 

(пунктирная линия 2). Не далеко от точки 1 в поток попадает исследуемая частица и движется под действием 

силы потока воды, силы реакции наклонной плоскости (угол наклона β), силы трения и силы тяжести по 

некоторой траектории (сплошная кривая 3) в зависимости от начальной скорости. При этом начальная скорость 

частицы имеет произвольное направление от 0
0
 до 90

0
(угол отсчитывается от нижнего горизонтального ребра). 

 
рис.1. 

Целью данной работы является определение вероятности положения частицы на наклонной плоскости 

при заданных условиях.  

Задача определения вероятности положения одной частицы в устройстве появляется при разработке 

математических моделей коллективного движения частиц. Для определения вероятности положения частицы 

используется изложенный в работах [3] метод ансамлей Гиббса. Согласно этому методу определяются все 

возможные положения частицы в произвольный момент времени при различных начальных значениях 

положений и скорости частицы. При этом начальные параметры зависят от начального значения распределения 

вероятностей. Множество возможных положений представляет собой пространство состояний. Таким образом, 

β 

1 

2 
3 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S000349162030004X%20%5Cl%20!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S000349162030004X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00034916

