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Развитые нами методы электрического моделирования физиче- 
| ских явлений в пространстве и времени (1_4) мы основывали на 
; математическом аппарате разностных уравнений (методе Рунге). 
І Однако нами подчеркивалось, что, в отличие от последних, в наших 
' уравнениях производные по времени t не заменяются разделенными 
разностями.

При дальнейшем изучении процессов в наших многомерных ис
кусственных моделях оказалось, что аппарат интегральных уравнений 
лучше приспособлен для описания явлений в моделях. К тому же 
при этом вскрываются многие важные их свойства, имеющие значе
ние для теории и практики моделирования.

Для составления моделей нами используются двухполюсники 
(рис. 1), которые могут состоять из произвольных сочетаний со
средоточенных" элементов электрической цепи — сопротивлений R, 
индуктивностей L и емкостей С. Переходная проводимость А или В 
такого двухполюсника (рис. 1) определяется выражением
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Здесь р — оператор d[dt.
На рис. 2 представлена часть четырехмерной электрической 

схемы, размещенной на плоскости (см. С"4)). Опцшем свойства модели 
при помощи функции сопротивления связи Z. Для этого оставим 
в модели только проводимости связи А и выберем среди узловых 
точек модели или вне модели точку нулевого потенциала О. При
ложим к одной из узловых точек с координатами = («!/, 

sniJ исток, т. е. источник тока / При этом через элементы А 
модели потечет ток к точке О, и на узловых точках модели
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НІХЫ/г} —(^’ ^ = 1,2,.
Функция Ziv,,,.:, SijA учитывает и внешние (граничные) сопротив

ления, связывающие граничные узловые точки модели с выбранной 

нулевой точкой О. .

Рис. 2

При одновременном действии истоков и стоков всех или части 
узловых точек схемы напряжения во всех т°7^исхХшшГнадо
определены на основе принципа суперпозиции или принципа нал 
жения, справедливого для линейных систем
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Природа истоков и 
текающие из узловых точек

Рис. 3

порциональными
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стоков. Токи I, притекающие или вы- 
схемы к нулевой точке системы, могут 
существовать только при наличии спе
циальных проводимостей В, связываю
щих непосредственно узловые точки 
с нулевой точкой. В общем случае 
каждая такая проводимость может со
стоять из R, L и С, соединенных по 
схеме рис. 1, причем в некоторые ветви 
может быть включен источник тока Ь.

Пусть к каждой узловой точке при
соединена одна проводимость В без ис
точников и параллельно ей весьма ма
лая проводимость Во с источником Е () 
(см. на рис. 3 схему соединения для 
одной из произвольных узловых точек). 
Выберем значения проводимостей про- 

элементарных параллелепипедов



В = Bbs^.. Во = Вд ^8i^8г...^Sn . (4)

Проводимости В определяют зависимость между напряжениями 
в узловых точках «руД и токами /{зу^- По закону Ома

/ {зуД = B{stJl\и {зуД + В, руД [Е^ЗуД — и ^4]. (5)
Подставляя значения стоков и истоков в уравнение (3), полу

чим:
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где

mn mi '

^4= 2Jz^‘k;
Лі= *

При бесконечном увеличении числа элементов А и В схемы, т. е. 
при предельном переходе Asft-*O, получим линейное интегральное 
уравнение 2-го рода

= f...fZ\xh-,sk\B\sk\u^sll\dsi(isi...clsn. (7)(G)
Здесь В = В — В0, а интеграция распространяется на область G, 
точки котовой определяются координатами sh(k = l, 2... , п).

При этой замене мы используем основную идею метода Фред
гольма, которая состоит в том, что интегральное уравнение типа (7) 
рассматривается как предельное для системы линейных уравнений (6), 
когда число узловых точек неограниченно возрастает.

Позже мы рассмотрим ряд важнейших режимов работы электри
ческих моделей в зависимости от структуры параметров двухполюс
ников 4 и В и свойств источников Е.
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