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Различные протекающие в природе физические процессы могут быть 
представлены единой общей математической моделью в виде системы 
квазилинейных гиперболических уравнение первого порядка. 

Окружающий нас мир является нелинейным. Однако степень этот 
нелинейности M невысокая, она не превышает значения второго порядка, т.е. 
1<M<2. Поэтому природные физические процессы представляются 
квазилинейными моделями [1, 2]. 

В общем случае для природных процессов эти квазилинейные процессы 
являются гиперболическими и в пространственно-одномерном случае могут 
быть представлены в виде: 
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Здесь 	
, ... , 	� – переменные состояния природного физического 

процесса (например, плотность, скорость, энергия, давление и т.п.); ���	�
 – функции от переменных 	� линейного и (или) билинейного вида: 
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Очевидно, что вид (4) может быть представлен как дополнительная 

переменная 		��
 = 		��
			�, тогда в системе останутся только функции ���	�� 
двух приведенных видов (2) и (3), а число уравнений в модели (1) увеличится 
на количество попарных взаимодействий основных факторов (переменных 	�) с 
синергетическим эффектом.  

В качестве иллюстрации приведенных положений рассмотрим два 
важных для практики примера: движение газа и движение жидкости в 
природной среде. 



Модель течения невязкого нетеплопроводного газа представляется одним 
из важнейших уравнений математической физики, - уравнением Эйлера в 
газовой динамике [3]. 

Эту модель можно привести к виду (1), если представить: 		
 = �, 		� = 	�, 		� =  , 		! = ". 
 

Здесь � - плотность, � - скорость, " - давление,   - полная энергия газа. 
Тогда �
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Учитывая, что данные переменные состояния исследуемого процесса 

связаны между собой по формуле  
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Учитывая это, размерность вектора 	 можно уменьшить до трех и модель 

(1) представится в векторно-матричной форме: 
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Для доказательства вышеприведенного утверждения об общности 

математической модели представим в такой же форме записи уравнение 
движения жидкости, – уравнение мелкой воды – уравнение Сен-Венана [4, 5]. 

В этом случае имеем: 
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Здесь ℎ - глубина, 0 - ускорение свободного падения. 
Подобные примеры можно привести в большом количестве [6, 7]. 
Численное решение данных моделей приводит к функциям, хорошо 

аппроксимируемым логистическими уравнениями, что еще раз доказывает о 
правомерности утверждения о характере и порядке общей математической 
модели. 



В качестве еще одного примера описания физического процесса 
математической моделью вида (1) отметим процесс сушки зерна с 
составляющими его взаимосвязанными процессами тепломассообмена [6]. При 
этом искусственные процессы (например, высокотемпературная сушка зерна в 
зерносушилке) отличаются от природных (например, естественная солнечная 
сушка зерна) наличием быстроизменяющихся переменных (требуется 
масштабирование времени) и переменностью коэффициентов (требуется 
введение новых параметров, например коэффициент эффективного 
влагообмена α , представляемый в виде функции, зависящей от влажности и 
температуры при интенсивном сушильном процессе) заменяется двумя 
постоянными параметрами). 
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