Модельдеу және ұқсастық теориясы

Қазіргі кезде ғылым мен техникада әртүрлі машиналарды, құрылғылар мен процестерді зерттеу үшін олардың модельдері кеңінен қолданылады. Бұл зерттеу әдісі модельдеу әдісі деп аталады.
Модельдеу әдісімен зерттеу үшін машинаның немесе процестің моделі жасалу керек. Зерттелетін объекттің моделі оның физикалық немесе математикалық көшірмесін білдіреді.
Физикалық модель деп зерттелетін объекттің физикалық мәнін жаңғыртатын құрылғы аталады. Мысалы, пештегі газдардың жылжу процесінің физикалық моделі өзінен геометриялық ұқсас егжей-тегжейлі жеңілдетілген және масштабта кішірейтілген, оның ішінде газдардың орнына боялған ауа немесе су жылжитын, органикалық шыныдан жасалған өндірістік пештің көшірмесін білдіреді.
Математикалық модель деп физика-химиялық процестерді, жылу- және массааумасуды, зерттелетің объектідегі газдардың және материалдардың жылжуын сипаттайтын, шекті және бастапқы шарттармен толықтырылған дифференциалды теңдіктер жүйесі аталады.
Оған келесіде үлгі деп аталатын кез-келген зерттелетін объекттің моделі міндетті жауап беретін негізгі талап модельдің және үлгінің ұқсастығында тұрады. Күрделі машиналардың және процестердің ұқсастығының ғылыми негіздері ұқсастық теориясы деп аталатын арнайы ғылыми тәртіпте мазмұндалады. Ол өзінен құбылыстардың ұқсастығы тұралы білімді білдіреді.
Ұқсастық тұралы ұғым геометриядан алынды, онда ол ең қарапайым және түсінікті. Белгілі, геометриялық ұқсастық салыстырылатын фигураларда бірдей пішін, бірдей бұрыштар мен доғалар, сәйкес (ұқсас) сызықтық өлшемдердің бірдей қатынасы болу керектігінде тұрады. Мысалы, екі ұқсас үшбұрышта сәйкес бұрыштары тең, ал ұқсас қабырғалары пропорционалды:


,


мұнда  – бір үшбұрыштың қабырғалары;

  – басқа үшбұрыштың ұқсас қабырғалары;
 С – пропорционалдылық коэффициенті, константа немесе ұқсастық масштабы.
Физикалық жүйелермен процестер ұқсастығының міндетті шарттардың біреуі – олардың геометриялық ұқсастығы, яғни өлшемді шамалардың пропорционалдығы. Мысалы, газдың екі ағынына олардың жылжуындағы ұқсастығы, яғни кинематикалық ұқсастық, геометриялық ұқсастық және ұқсас нүктелерде жылдамдықтар параллельді және пропорционалды болғанда пайда болады. Сол екі ағынға күштер ұқсастығы, яғни динамикалық ұқсастық, айтылған шарттарға қосымша ұқсас нүктелерде параллельді және пропорционалды күштердің болуын талап етеді.
Екі газды ағынның жылулық ұқсастығы үшін олардың геометриялық ұқсастығы және олардың жылдамдылығының, тығыздығының, тұтқырлығының, температураның және басқа физикалық шамаларының барлық көлеміндегі ұқсастығы (пропорционалдығы) қажет. Бұл келесіні көрсетеді: жүйелердің физикалық ұқсастығы осы жүйелерді білдіретін барлық шамалардың өрістері ұқсас болғанда жүзеге асады. Үшбұрыштардың геометриялық ұқсастық шарты сияқты екі ұқсас жүйе үшін жылдамдық w, тығыздық ρ, тұтқырлық μ, температура t, сызықтық өлшемдер l және т.б. өрістерінің ұқсастығының математикалық өрнегі ретінде келесі теңдіктер болады:




және т.б. Кез-келген физикалық шамада мұнда басқалардан сандық мағынасы бөлек және сәйкес индекспен белгіленетін өзінің константасы немесе ұқсастық масштабы С болады.

Ұқсастық критерийлері

Күрделі жүйелердің және процестердің ұқсастығын зерттеуі екі жүйенің толық ұқсастығына тек қана біртекті шамалар қатынасының тұрақтылығы жеткіліксіз екенін көрсетеді. Жүйелердің толық ұқсастығына жету үшін негіздейтін шамалардан құрылған және ұқсастық критерийлері немесе инварианттары деп аталатын сандық мағынада бірдей өлшемсіз кешендер болу тиіс екен. Ұқсастық критерийлерді ғылымның сәйкес аймағында істеген ғалымдардың аттарымен атап солардың тегінің екі басты әріптермен белгілейді. Пештік процестерді модельдеу кезінде қолданылатын кейбір критерийлер 1 кестеде келтірілген.

Кесте 1.
Ұқсастық критерийлері

	Ньютонның динамикалық ұқсастығының критерийі
	

 немесе 

	А. Гидродинамикалық ұқсастық

	Струхальдің гидродинамикалық гомохрондық критерийі
	


	Рейнольдс ағынының критерийі
	

 немесе 

	Эйлердің қысым өрістерінің ұқсастық критерийі (дыбыс жылдамдығынан әлдеқайда төмен жылдамдықта)
	

 немесе 

	Махтың газдинамикалық ұқсастық критерийі (дыбыс жылдамдығымен салыстырылатын жылдамдықтарда)
	


	Фрудтың гравитациялық ұқсастық критерийі
	

 немесе 

	Критерий подобия полей свободного течения Галлилея
Галилейдің еркін ағу өрістерінің ұқсастық критерийі
	


	Галлилей критерийлерінің өзгі түрлері:

	       Архимед критерийі
	


	       Грасгоф критерийі
	


	       Вебердің беттік керілу критерийі
	


	Б. Жылулық ұқсастық

	Бионың шеттік ұқсастық критерийі
	


	Фурьенің жылулық гомохрондық критерийі
	


	Пекленің жылулық ұқсастық критерийі
	


	Прандтльдің температуралық және жылдамдық өрістерінің ұқсастық критерийі
	


	Нуссельттің конвективті жылу берудің критерийі
	


	Маргулистің конвективті жылу ауысудың критерийі
	


	Больцманның радиациялық жылу аумасудың критерийі
	

 немесе 



Ұқсастық теоремалары

Ұқсастық теориясы келесі үш негізгі теоремада негізделген.
Бірінші ұқсастық теоремасы: бір-біріне ұқсас құбылыстардың ұқсастық критерийлері бірдей.
Екінші ұқсастық теоремасы берілген құбылысты сипаттайтын дифференциалдық теңдіктің ұқсастық критерийлерінен интегралды функция ретінде көрсетудің мүмкіндігін орнатады. Екінші теореманың басқа, қарапайым тұжырымдауы: құбылыстардың заңдылықтары бір-біріне ұқсас құбылыстар үшін әділ критерийлік теңдіктер түріндегі ұқсастық критерийлер арқылы білдіруге болады.
[bookmark: _GoBack]Үшінші ұқсастық теоремасы: бірмәнділік шарттары ұқсас және бірмәнділік шарттарынан құрастырылған критерийлері (негіздейтін критерийлер) сан жағынан бірдей болатын құбылыстар ұқсас. Бірмәнділік шарттары деп олардан қарастырылатын құбылыстардың заңдылықтары тәуелденетін мәндер және параметрлер (температура, қысым, жылдамдық және т.б.) білінеді.
Ұқсастық теориясы өзінің мәні бойынша эксперимент теориясы болып табылады, өйткені ол эксперименттерде қандай шамаларды өлшеу керектігін, тәжірибелер нәтижелерін қалай өңдеу керектігін және эксперименттің жалпыланған нәтижелерін қандай құбылыстарға таратуға болатындығын көрсетеді. Бірінші теоремадан эксперименттерде зерттелетін процестің ұқсастық критерийлеріндегі барлық шамаларды өлшеу қажет екендігі шығады. Екінші теоремада эксперименттердің нәтижелері ұқсастық критерийлері түрінде өңделіп, олардың арасындағы тәуелділік критерийлік теңдеулер түрінде ұсынылуы керек дейді. Үшінші теорема зерттелетін үрдістің бірегейлік шарттары ұқсас және анықтайтын критерийлер тең болатын процестерге ұқсас екендігін көрсетеді.
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