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ФИЗИКА В УРАВНЕНИЯХ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ
   Уравнения математической физики являются основой для построения математических моделей элементов и систем управления с распределенными параметрами. В справочнике /1/ приведены характеристики 500 краевых задач уравнений с частными производными, которые собраны из многочисленных источников. Методика получения интегральной передаточной функции элементов  и систем с распределенными параметрами на базе характеристик /1/ приведена в /2/. Для практического применения материалов справочника /1/ основной сложностью является выбор уравнения математической физики, которое могло бы с заданной точностью и степенью достоверности описать интересующий элемент системы управления. Как известно, /3,4/, базовых классических уравнений математической физики всего 9. Это: 1.Уравнение колебания струны. 2. Продольные колебания стержня. 3. Крутильные колебания вала. 4. Телеграфное уравнение. 5. Уравнение колебаний мембраны. 6. Уравнение теплопроводности. 7. Уравнение диффузии. 8. Уравнение Лапласа. 9. Уравнение Пуассона. Естественно, что на самом деле известных уравнений гораздо больше и, в частности, в справочнике /1/ их собрано 500. Для теоретического анализа элементов и систем управления необходимо знать дифференциальное уравнение в частных производных, которое бы физически адекватно описывало бы процессы в элементе. Составлять и получать самостоятельно дифференциальное уравнение в частных производных для того или иного элемента системы управления является задачей практически неразрешимой для инженера-исследователя систем управления. И дело совсем не в физико-математической подготовке исследователя. Знать физику всего никому не дано. По большому счету для описания любого элемента систем управления достаточно 9 названных уравнений. Если же учесть, что в /1/ их собрано 500, то можно сделать вывод, что задача составления уравнения в частных производных сводится к его удачному выбору из /1/. Возникают вопросы. У математиков одни, у физиков другие. Первым важна математическая корректность в постановке граничных и начальных условий, а также в способе решения. Вторым важна адекватность полученного решения физическим процессам в элементе. В решении этих вопросов между математиками и физиками до сих пор компромисса нет. И не будет. Первым важна математическая физика без физики, вторым – физика без разницы с какой математикой. А жизнь не стоит на месте. Задачи проектирования элементов и систем с распределенными параметрами надо решать. Предлагаю компромисс. И суть его в следующем. 

1.Выбирается система координат исходя из конструкции элемента системы управления. Декартовы, цилиндрические. 

2. Выбирается размерность r пространственной области D определения функции Q данной задачи.

3. Наивысший порядок производных m функции Q по независимой временной производной t ограничивается двойкой.

4. Наивысший порядок n производных функции Q по пространственным переменным ограничивается двойкой.

5. Выбирается дифференциальное уравнение группы (r,m,n) из /1/ в нужной системе координат. Уравнение в группе (r,m,n) берется любое.

6. Уравнение «офизичивается» (термин мой), т.е. производится конструирование размерностей компонент уравнения. Это значит, что задается первичная размерность либо входному возмущению f(x, y, z, t),либо выходному сигналу Q(x, y, z, t), в зависимости от того, что нас интересует в данном случае. Далее из уравнения рассчитываются вторичные размерности, которые будут исходя из конкретного вида уравнения зависеть от первичных размерностей.

7. Находится выходной сигнал по алгоритму /1/ и производится его оценка и сопоставление с ожидаемыми результатами (эксперимент, данные других авторов).

8. Если результат не устраивает, выбираем другое уравнение и повторяем все процедуры.

   Рассмотрим для примера представленный выше алгоритм для решения задачи вычисления параметров деформации гибкой оболочки магнитожидкостного сенсора электрогидравлического регулирующего элемента /5,6/.

  Пример 1. Группа (1.0.2). Исходное уравнение: 
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. Уравнение колебаний струны. Зададим размерность выходного сигнала (деформации струны)
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(первичная размерность). Тогда вторичная размерность (входное возмущение) будет равно: 
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. Это погонное возмущение на струну, нормированное натяжением струны. Физика здесь еще и в том, что возмущение 
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 в этом одномерном по координате 
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 уравнении изменяются по ортогональной координате 
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, которая в исходном уравнении отсутствует изначально, не подразумевается никак и скрыта по умолчанию. Т.е., по большому счету, физика такова, что в одномерном уравнении математической физики решается задача двумерной физики.

   Пример 2. Группа (1.0.2). Исходное уравнение 
[image: image8.wmf])
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. Уравнение колебаний струны. Зададим размерность входного возмущения 
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(первичная размерность). Это погонное распределенное возмущение на струну. Тогда вторичная размерность (выходной сигнал) будет равна: 
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. Это с учетом одномерности задачи 
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