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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò çàäà÷è, ðàñ-
ñìàòðèâàþùèå äèíàìèêó òàê íàçûâàåìûõ àêòèâíûõ áðîóíîâñêèõ, èëè
ñàìîäâèæóùèõñÿ, ÷àñòèö. Ýòè ÷àñòèöû îáëàäàþò óíèêàëüíûì ñâîé-
ñòâîì ïðåîáðàçîâûâàòü âíåøíþþ ýíåðãèþ â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ
ñâîåãî äâèæåíèÿ [1]. Ïðèðîäà ýòèõ ÷àñòèö ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé:
êîëëîèäíûå ÷àñòèöû â äèñïåðñèîííûõ ñðåäàõ, ïðîñòåéøèå îðãàíèç-
ìû è áàêòåðèè, õèìè÷åñêè àêòèâèðîâàííûå ÷àñòèöû è äàæå ìåõàíè-
÷åñêèå îáúåêòû [1]. Àêòèâíûå áðîóíîâñêèå ÷àñòèöû è ñòðóêòóðû èç
íèõ, áëàãîäàðÿ ñâîåé ñïîñîáíîñòè ê òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè, îáëàäà-
þò ðÿäîì èñêëþ÷èòåëüíûõ ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ
èíòåðåñ êàê äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, òàê è äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ - â áèîëîãèè, ìåäèöèíå, òåõíèêå [1].

Ýíòðîïèÿ è äðóãèå èíñòðóìåíòû, èñïîëüçóåìûå â ðàìêàõ ôèçèêè
äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì, ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè, è èõ ìîæíî óñïåø-
íî ïðèìåíÿòü äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè àêòèâíûõ áðîóíîâñêèõ ñèñòåì.
Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ïîäõîäà, ïðåäëîæåííîãî â [2],
- âû÷èñëåíèå ñðåäíåé äèíàìè÷åñêîé ýíòðîïèè ïåðâîãî ïåðåñå÷åíèÿ
(mean �rst-passage time, MFPT). Ïðè òàêîì ïîäõîäå ìîæíî îïèñàòü
äâèæåíèå êàæäîé îòäåëüíîé (àêòèâíîé èëè ïàññèâíîé) áðîóíîâñêîé
÷àñòèöû ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ (òàêèõ, êàê ôðàêòàëüíàÿ
ðàçìåðíîñòü åå òðàåêòîðèè è ðàçìåð îáëàñòè ëîêàëèçàöèè), ñðàâíèòü
ðàçëè÷íûå ðåæèìû äâèæåíèÿ ìåæäó ñîáîé.

Ïîêàçàíî [3, 4], ÷òî èçìåíåíèå ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè òðàåêòî-
ðèè àêòèâíîé ÷àñòèöû è îáëàñòè å¼ ëîêàëèçàöèè õîðîøî êîððåëèðóåò
ñ èçìåíåíèåì ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû. Îäíàêî îñòà¼òñÿ îòêðû-
òûì âîïðîñ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýòèõ âåëè÷èí ê ïàðàìåòðàì ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ñèñòåìû è ðåãèñòðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
ýíòðîïèÿ Êîëìîãîðîâà-Ñèíàÿ, ïðîñòûì ïðèáëèæåíèåì êîòîðîé ÿâëÿ-
åòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ ïåðâîãî ïåðåñå÷åíèÿ, îòîáðàæàåò âíóò-
ðåííþþ ñêîðîñòü ïðîèçâîäñòâà èíôîðìàöèè èññëåäóåìûì îáúåêòîì
(ñðåäíåå óäåëüíîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìîå äàííûì ñòà-
öèîíàðíûì ñëó÷àéíûì ïðîöåññîì - äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìîé, èñòî÷íè-
êîì). Îäíàêî, åñëè ÷àñòîòà ôèêñàöèè ýòîé èíôîðìàöèè (íàïðèìåð,
÷àñòîòà ñú¼ìêè ïîëîæåíèÿ êîëëîèäíîé ÷àñòèöû âèäåîêàìåðîé) áóäåò
ñëèøêîì íèçêîé, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ýíòðîïèè (à, ñëåäîâàòåëüíî, è
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âñå å¼ ïðîèçâîäíûå ïàðàìåòðû) áóäóò íåêîððåêòíûìè.
Áûëî ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè îäèíî÷íîé

êîëëîèäíîé ÷àñòèöû â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé äâèæåíèÿ. Ðàññìîò-
ðåíî áðîóíîâñêîå, ëàíæåâåíîâñêîå, àêòèâíîå äâèæåíèå êîëëîèäíîé ÷à-
ñòèöû. Âàðüèðîâàëèñü ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ÷àñòèöû, êîýôôèöèåíò
âðàùàòåëüíîé äèôôóçèè, ñîîòíîøåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ è øà-
ãà ïî âðåìåíè (�÷àñòîòû ñú¼ìêè�); ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü äëÿ
÷àñòèöû íà íåîãðàíè÷åííîé ïëîñêîñòè è â ïàðàáîëè÷åñêîé ëîâóøêå.
Äëÿ êàæäîãî èññëåäîâàííîãî ñëó÷àÿ ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîãî ñìåùåíèÿ îò âðåìåíè, äèíàìè÷åñêîé ýíòðîïèè ïåðâîãî
ïåðåñå÷åíèÿ îò ïàðàìåòðà îãðóáëåíèÿ. Èññëåäîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå
ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè òðàåêòîðèé ÷àñòèöû è å¼
îáëàñòè ëîêàëèçàöèè â çàâèñèìîñòè îò äëèíû òðàåêòîðèè ÷àñòèöû.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò ñôîðìóëèðîâàòü êðèòåðèè êîððåêò-
íîãî âûáîðà ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðåãèñòðàöèè òðàåêòîðèè
àêòèâíîé ÷àñòèöû.
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