
Ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå �5

Ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â SciLab

Âàðèàíòû çàäàíèé: âàø ïîðÿäêîâûé íîìåð â æóðíàëå.
Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâèòü â îò÷åòå. Îáÿçàòåëüíî íàëè÷èå ïðîãðàììíîãî

êîäà è ãðàôèêîâ.

Çàäà÷à: Âåðòèêàëüíûé öèëèííäðè÷åñêèé ðåçåðâóàð âûñîòîé h ìåò-
ðîâ è ðàäèóñîì R ìåòðîâ íàïîëíåí æèäêîñòüþ. Íà äíå ðåçåðâóàðà îáðà-
çîâàëàñü ùåëü, êîòîðóþ çàìåòèëè ÷åðåç q ÷àñîâ. Ê ýòîìó âðåìåíè âûñîòà
æèäêîñòè ñîñòàâëÿëà a ìåòðîâ. Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè ïðîïîð-
öèîíàëüíà âûñîòå åå óðîâíÿ â ðåçåðâóàðå. Ñêîëüêî âðåìåíè ïîòðåáóåòñÿ,
÷òîáû âûñîòà æèäêîñòè ñîñòàâèëà b ìåòðîâ? Êàêîé îáúåì æèäêîñòè ê
ýòîìó âðåìåíè âûòå÷åò?

Ðåøåíèå.

Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà æèäêîñòè ïðîïðùèîíàëüíà âûñîòå óðîâ-
íÿ æèäêîñòè. Ïðè êîýôôèöèåíòå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè k ïîëó÷èì:

πR2x′(t) = kx, πR2dx

dt
= kx. (1)

Ðàçäåëèì ïåðåìåííûå è ïðîèíòåãðèðóåì óðàâíåíèå:

πR2dx

x
= kdt, πR2ln(x) = kt+ C. (2)

Â íà÷àëå ïðè t=0 öèëèíäð ïîëîí, òî åñòü x = h.
Ýòî óñëîâèå ïîçâîëÿåò íàéòè ïðîèçâîëüíóþ êîíñòàíòó C:

πR2ln(h) = C. (3)

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ:

πR2(lnx− lnh) = kt, πR2ln
x

h
= kt. (4)

1



Íàéäåì êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè k, èñïîëüçóÿ óñëîâèå, ÷òî
÷åðåç q ÷àñîâ âûñîòà æèäêîñòè ñîñòàâëÿëà a ìåòðîâ. Åñëè t = q, òî x = a,
òîãäà:

πR2ln
a

h
= kq. (5)

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïðèìåò âèä

t(x) = q
ln(x/h)

ln(a/h)
. (6)

Âûñîòà æèäêîñòè ñîñòàâèò b ìåòðîâ, åñëè ïðîéäåò t(b) ÷àñîâ:

t(b) = q
ln(b/h)

ln(a/h)
. (7)

Ê ýòîìó âðåìåíè èç ðåçåðâóàðà âûòå÷åò V = πR2(h− b) ì3 æèäêîñòè.
Âûïîëíèòå ðàñ÷åòû äëÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ a, b q.
Ïðèìåð.

Ïàðàìåòðû: a=6, h=10, q=1...5, x=10, 9.5, ..., 2.
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ âûñîòû æèäêîñòè â öèñòåðíå,

åñëè ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïðîòå÷êà áûëà îáíàðóæåíà, êîãäà óðîâåíü æèäêî-
ñòè óæå îïóñòèëñÿ ñ âûñîòû 10 ìåòðîâ äî 6 ìåòðîâ. Åñëè òàêîé óðîâåíü
áûë îáíàðóæåí óæå ÷åðåç îäèí ÷àñ, æèäêîñòü áóäåò âûòåêàòü áûñòðî.
Äî óðîâíÿ äâóõ ìåòðîâ îíà îïóñòèòñÿ ÷åðåç òðè ñ íåáîëüøèì ÷àñà. Åñ-
ëè ïðîòå÷êà áûëà îáíàðóæåíà ÷åðåç 2 èëè 3 ÷àñà, òî ñíèæåíèå óðîâíÿ
æèäêîñòè áóäåò áîëåå ìåäëåííîå.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü òðè ãðàôèêà: x(t) äëÿ
ðàçíûõ çíà÷åíèé óðîâíÿ æèäêîñòè. Íà êàæäîì èç ãðàôèêîâ äîëæíî
áûòü òðè êðèâûõ äëÿ òðåõ çíà÷åíèé âðåìåíè ïîñëå êîòîðîãî áûëà îá-
íàðóæåíà ïðîòå÷êà.

2



Ðèñ. 1: Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ 1 ïðè ðàçíûõ çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ.

Ëèòåðàòóðà

Çàäàíèÿ áûëè àäàïòèðîâàíû èç
Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷: ñá.íàó÷.òð./
[ïîä íàó÷. ðåä. Ã.À. Òèìîôååâîé, ä-ðà ôèç.-ìàò. íàóê è Î.Â. Êóëèêîâîé,
êàíä. ïåä. íàóê]. - Åêàòåðèíáóðã: ÓðÃÓÏÑ, 2015. - Âûï. 3 (208). - 87 ñ.
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Òàáëèöà 1: Âàðèàíòû ê çàäàíèþ 2. Âî âñåõ âàðèàíòàõ x ìåíÿåòñÿ îò 10
äî 2 ìåòðîâ, à âûñîòà öèëèíäðà h=10 ì.

Âàðèàíò a, ì q, ÷
1 6, 8, 9 1, 2, 3
2 3, 4, 6 1, 2, 4
3 3, 5, 7 1, 3, 4
4 6, 7, 8 1, 2, 3
5 4, 5, 6 1, 2, 5
6 3.5, 5.5, 7 1, 3, 5
7 5.5, 8.5, 9 1, 3, 4
8 5, 7, 9.5 1, 2, 3
9 4, 4.5, 5 1, 3,5
10 2, 5, 6 1,5, 6
11 8, 8.5, 9 1, 4, 6
12 6, 6.5, 8 1, 4, 5
13 6, 7, 8.5 1, 3, 6
14 6.5, 7.5, 9 1, 3, 4
15 5, 5.5, 7 1, 2, 6
16 3, 7, 8 2, 4, 6
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