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Традиційними математичними моделями об’єктів із розподіленими параметрами (ОРП) є диференціальні рівняння  в частинних похідних, розв’язок яких є складною обчислювальною задачею, особливо в тих випадках, коли необхідно визначити реакцію об’єкта при зміні впливу зовнішнього середовища. В зв’язку з цим достатньо актуальним є питання про спрощення математичного опису, для чого можуть застосовуватись різноманітні аналітичні або чисельні підходи. Один із таких підходів полягає в отриманні макромоделей, особливо в тих випадках коли ОПР розглядаються як ланка, яка має вхід і вихід, наприклад, як ланка деякої системи керування [1]. Тоді інтегральний оператор, що представляє собою в даному випадку макромодель ОРП, кожному вхідному сигналу 
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 однозначно відповідає  вихідний сигнал    
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Дана інтегральна модель визначається ядром 
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,  яке  є функцією чотирьох аргументів: двох просторових 
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Ядро 
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 є імпульсною перехідною функцією ОРП і показує реакцію ланки в точці 
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  якщо на його вхід поступило одиничне імпульсне збурення, прикладене в просторовій точці 
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Слід зазначити, що вихідний сигнал 
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, лінійної розподіленої ланки практично є розв’язком деякої лінійної задачі: задачі Коші, крайової задачі, лінійного інтегрального рівняння тощо. Символічно зв'язок між вхідним сигналом 
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,лінійного ОРП і вихідним сигналом 
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 задається рівнянням
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де 
[image: image27.wmf]l

 — деякий лінійний оператор. Тут вхідний сигнал 
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 описує всі зовнішні вхідні сигнали (параметри), включаючи початкові і граничні функції. Задавання функції 
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 однозначно визначає розв’язок рівняння (2), тобто існує лінійний оператор, 
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 такий, що
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Якщо параметри ОРП не залежать від часу, то він є стаціонарним і характеризується тим, що його імпульсна перехідна функція залежить не від чотирьох, а вже тільки від трьох незалежних змінних (аргументів), і має вигляд
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тобто функція 
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 залежить вже не від часових аргументів 
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, а тільки від їх різниці 
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. Поведінка такої ланки інваріантна щодо зсувів за часом. Тому за початок відліку часу без обмеження спільності можна прийняти нульовий момент часу, тобто вважати 
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. Таким чином, інтегральний оператор, який описує ОРП в такому випадку має вигляд
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В доповіді розглядається метод отримання інтегральних макромоделей, який полягає в застосуванні перетворення по Лапласу за однією змінною до вихідних рівнянь у частинних похідних, у подальшому розв’язку отриманих (операторних) рівнянь одним із відомих аналітичних методів; в отриманні передатної функції ОРП і визначенні ядра інтегрального оператора як оригінала передатної функції.

Для  чисельної реалізації макромоделі використовуються різноманітні квадратурні алгоритми [2], які дозволяють забезпечити високу швидкість обчислювального процесу.
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