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Контрольная работа 1
Решить задачи, используя методику решения уравнения при помощи функции root().
Задача 1. Жидкость по трубе самотеком перетекает из одной емкости в другую только за счет разности давлений в них. Давление в приемной емкости равно атмосферному. Требуется вычислить скорость течения жидкости в трубе 
[image: image1.wmf]w

, м/с при избыточном давлении в первой емкости 
[image: image2.wmf]P

, кгс/см2.

Уравнения для расчета скорости потока жидкости:

· разность давлений, Па, 
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· потери на трение: 
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· коэффициент трения: 
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· число Рейнольдса: 
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где 
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 – длина трубопровода, м, 
[image: image8.wmf]d

 – внутренний диаметр трубопровода, м, 
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 – вязкость жидкости, Па с, 
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 – плотность жидкости, кг/м3, 
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 – ускорение свободного падения, м/с2.

Построить уравнение на основе приведенных зависимостей. Найти корень уравнения при помощи функции. Значения параметров задачи взять из таблицы 1.

Задача 2. Построить график зависимости температуры кипения жидкости от давления для смеси метанол-вода при заданных концентрациях (см. таблицу 2). Уравнения Антуана для расчета температуры кипения смеси заданного состава:
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где 
[image: image15.wmf]t

 - температура, °С, 
[image: image16.wmf]2
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 – давления, рассчитанные по уравнению Антуана, для метанола и воды, мм.рт.ст, 
[image: image17.wmf]s

P

 — давление, при котором смесь закипит, если имеет температуру 
[image: image18.wmf]t

, 
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 – мольные доли метанола и воды, соответственно, 
[image: image20.wmf]2
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На основе данных уравнений построить уравнение зависимости давления от температуры


[image: image21.wmf])

(

t

P

P

s

=

,

после чего построить функцию 
[image: image22.wmf])
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, которая буде выдавать разницу между левой и правой частями уравнения при заданных 
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 и 
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Тогда для получения значений температуры, откладываемых по оси ординат графика, следует построить функцию 
[image: image27.wmf])
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, значениями которой будут нули функции 
[image: image28.wmf])
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 в заданных точках 
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. Отложить по оси ординат значения функции 
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Таблица 1
Значения параметров задачи 1

	Вариант
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	1. 
	100
	0,05
	1(10-3
	950
	0,5

	2. 
	100
	0,03
	1,01(10-3
	980
	0,6

	3. 
	100
	0,07
	0,98(10-3
	990
	0,7

	4. 
	100
	0,04
	1(10-3
	1000
	0,8

	5. 
	100
	0,06
	1,01(10-3
	970
	0,9

	6. 
	90
	0,05
	0,98(10-3
	950
	1

	7. 
	90
	0,03
	1(10-3
	980
	1,5

	8. 
	90
	0,07
	1,01(10-3
	990
	1,4

	9. 
	90
	0,04
	0,98(10-3
	1000
	1,3

	10. 
	90
	0,06
	1(10-3
	970
	1,2

	11. 
	110
	0,05
	1,01(10-3
	950
	1,1

	12. 
	110
	0,03
	0,98(10-3
	980
	0,5

	13. 
	110
	0,07
	1(10-3
	990
	0,6

	14. 
	110
	0,04
	1,01(10-3
	1000
	0,7

	15. 
	110
	0,06
	0,98(10-3
	970
	0,8

	16. 
	105
	0,05
	1(10-3
	950
	0,9

	17. 
	105
	0,03
	1,01(10-3
	980
	1

	18. 
	105
	0,07
	0,98(10-3
	990
	1,5

	19. 
	105
	0,04
	1(10-3
	1000
	1,4

	20. 
	105
	0,06
	1,01(10-3
	970
	1,3

	21. 
	95
	0,05
	0,98(10-3
	950
	1,2

	22. 
	95
	0,03
	1(10-3
	980
	1,1

	23. 
	95
	0,07
	1,01(10-3
	990
	0,5

	24. 
	95
	0,04
	0,98(10-3
	1000
	0,6

	25. 
	95
	0,06
	1(10-3
	970
	0,7

	26. 
	115
	0,05
	1,01(10-3
	950
	0,8

	27. 
	115
	0,03
	0,98(10-3
	980
	0,9

	28. 
	115
	0,07
	1(10-3
	990
	1

	29. 
	115
	0,04
	1,01(10-3
	1000
	1,5

	30. 
	115
	0,06
	0,98(10-3
	970
	1,4


Таблица 2
Значения параметров задачи 2

	Вариант
	
[image: image37.wmf]1
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	Вариант
	
[image: image38.wmf]1
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	1. 
	0,1
	2. 
	0,11
	3. 
	0,35

	4. 
	0,2
	5. 
	0,12
	6. 
	0,36

	7. 
	0,3
	8. 
	0,13
	9. 
	0,44

	10. 
	0,4
	11. 
	0,15
	12. 
	0,45

	13. 
	0,5
	14. 
	0,21
	15. 
	0,55

	16. 
	0,6
	17. 
	0,22
	18. 
	0,56

	19. 
	0,7
	20. 
	0,23
	21. 
	0,66

	22. 
	0,8
	23. 
	0,24
	24. 
	0,67

	25. 
	0,9
	26. 
	0,25
	27. 
	0,75

	28. 
	0,95
	29. 
	0,14
	30. 
	0,76


Контрольная работа 2
Постановка задачи. Провести расчет материально-теплового баланса ХТС, состоящей из каскада двух реакторов (см. рис. 1).

В реакторе 1 протекают реакции превращения вещества A в вещество B со скоростью 
[image: image40.wmf]1

k

 и, далее, в вещество C, со скоростью 
[image: image41.wmf]3

k

. 

В реакторе 2 протекают реакции превращения вещества A в вещество B со скоростью 
[image: image42.wmf]2

k

 и, далее, в вещество C, со скоростью 
[image: image43.wmf]4

k
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[image: image44]
Рис. 1. ХТС каскада реакторов

Математическая модель ХТС имеет вид
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здесь 
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 – концентрации веществ 
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 и 
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 в реакторах 1 и 2, соответственно (
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), 
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 – объемы реакторов 1 и 2 (
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), 
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 – температуры в реакторах (К), 
[image: image65.wmf]10
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, 
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k

 – предэкспоненциальные множители в уравнениях Аррениуса скорости реакции превращения вещества 
[image: image67.wmf]A

 в вещество 
[image: image68.wmf]B

 и реакции превращения вещества 
[image: image69.wmf]B

 в вещество 
[image: image70.wmf]C

, соответственно, 
[image: image71.wmf]1

E

, 
[image: image72.wmf]2

E

 – энергии активации реакции превращения вещества 
[image: image73.wmf]A

 в вещество 
[image: image74.wmf]B

 и реакции превращения вещества 
[image: image75.wmf]B

 в вещество 
[image: image76.wmf]C

, соответственно (
[image: image77.wmf]Дж/моль

), 
[image: image78.wmf]R

 – универсальная газовая постоянная (
[image: image79.wmf]Дж/(мольК)

×

). 

Рекомендации по выполнению работы

1. Ввести исходные данные из таблицы. При вводе имен переменных не использовать индексы, а задавать их как часть имени аналогично тому, как это задано в таблице.

	Е1
	Е2
	k10
	k20

	6665.948
	7985.248
	0.715
	0.182

	RT1
	RT2
	V1
	V2

	5181
	4765
	3
	4


2. Построить математическую модель системы реакторов на основе выше приведенных уравнений, при этом выражения для видимых скоростей реакций k1, k2, k3, k4 подставлять сразу в уравнения материальных балансов. 

Таким образом, для сведения материального баланса следует решать систему из 4 уравнений.

3. Выделить переменные, значения которых нужно найти для сведения материального баланса системы. 

4. Свести материальный баланс системы. Для расчета использовать блок given…..find. Выписать полученное содержание вещества В на выходе из второго реактора.

5. Задать значения переменным RT1, RT2 , k10, k20 согласно варианту из таблицы 3. Выписать полученное содержание вещества В на выходе из второго реактора.

Таблица 3

Исходные данные по вариантам

	Вариант
	RT1
	RT2
	k10
	k20

	1. 
	5110
	4760
	0.715
	0.182

	2. 
	5110
	4770
	0.715
	0.182

	3. 
	5110
	4780
	0.715
	0.182

	4. 
	5110
	4790
	0.715
	0.182

	5. 
	5110
	4800
	0.715
	0.182

	6. 
	5210
	4810
	0.715
	0.1825

	7. 
	5210
	4820
	0.715
	0.1825

	8. 
	5210
	4830
	0.715
	0.1825

	9. 
	5210
	4840
	0.715
	0.1825

	10. 
	5210
	4850
	0.715
	0.1825

	11. 
	5310
	4760
	0.715
	0.181

	12. 
	5310
	4770
	0.715
	0.181

	13. 
	5310
	4780
	0.715
	0.181

	14. 
	5310
	4790
	0.715
	0.181

	15. 
	5310
	4800
	0.715
	0.181

	16. 
	5410
	4810
	0.715
	0.1815

	17. 
	5410
	4820
	0.715
	0.1815

	18. 
	5410
	4830
	0.715
	0.1815

	19. 
	5410
	4840
	0.715
	0.1815

	20. 
	5410
	4850
	0.715
	0.1815

	21. 
	5010
	4760
	0.705
	0.181

	22. 
	5010
	4770
	0.705
	0.181

	23. 
	5010
	4780
	0.705
	0.181

	24. 
	5010
	4790
	0.705
	0.181

	25. 
	5010
	4800
	0.705
	0.181

	26. 
	4900
	4810
	0.705
	0.1815

	27. 
	4900
	4820
	0.705
	0.1815

	28. 
	4900
	4830
	0.705
	0.1815

	29. 
	4900
	4840
	0.705
	0.1815

	30. 
	4900
	4850
	0.705
	0.1815


Контрольная работа 3
1) Решить дифференциальное уравнение при помощи функции Odesolve на каждом из заданных диапазонов. Отобразить вид найденной функции на отдельных графиках для каждого диапазона.
	№ 
варианта
	Задание 1
	Задание 2
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А) На интервале [0;10]

Б) На интервале [15;25]
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А) На интервале [10;12]

Б) На интервале [1;5]
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А) На интервале [0;8]

Б) На интервале [1;15]
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А) На интервале [0;12]

Б) На интервале [15;20]
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А) На интервале [0;10]

Б) На интервале [11;18]
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А) На интервале [0;11]

Б) На интервале [1,5;6]
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А) На интервале [0;6]

Б) На интервале [5;8]
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А) На интервале [0;22]
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А) На интервале [0;12]
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А) На интервале [5;21]

Б) На интервале [2,5;16]
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А) На интервале [10;16]
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А) На интервале [0,8;12]

Б) На интервале [1,5;2,5]
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А) На интервале [2;8]

Б) На интервале [15;18,5]
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Контрольная работа 4
Цель работы. Проверка навыков построения аппроксимации экспериментальных данных с использованием необходимого условия минимума функции. 

Постановка задачи. Зависимость молярной теплоемкости оксида углерода от температуры cp(T) выражается экспериментальными данными, приведенными согласно варианту в таблице 4.
Таблица 4
	Экспериментальные данные

	Варианты 1, 3, 5, 8, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 

	T

	1.20
	1.50
	3.00
	3.20
	4.00
	4.50
	6.00
	6.50

	7.00
	9.00
	9.50
	10.00
	11.00
	12.00
	13.00
	

	cp

	11
	15
	30
	32
	32.3
	32.5
	33.
	33.1

	33.2
	33.5
	33.55
	33.6
	33.8
	34.1
	34.5
	

	Варианты 2, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 20, 22, 23, 24, 25

	T

	3.00
	3.30
	5.00
	6.30
	7.20
	9.60
	11.30
	12.90

	13.80
	14.30
	15.10
	15.35
	16.10
	16.70
	17.12
	

	cp

	12
	14
	29
	32
	32.4
	32.6
	33.01
	33.11

	33.19
	33.5
	33.56
	33.61
	33.79
	34.11
	34.54
	


Используя метод наименьших квадратов, найти коэффициенты зависимости 
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используя уравнение вида, заданного согласно варианту в таблице 5.  

Таблица 5

Варианты функций

	Вариант
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Для определения коэффициентов использовать два способа решения задачи:

1) Используя метод наименьших квадратов, сформулировать критерий среднеквадратического отклонения экспериментальных и расчетных данных. Построить и решить систему уравнений, соответствующих необходимому условию наличия минимума критерия среднеквадратического отклонения.

2) Использовать функцию genfit. В качестве начальных значений коэффициентов зависимости взять значения, найденные в п.1. 

Критерии оценки контрольной работы
	Критерии оценки
	Баллы

	контрольная работа выполнена без ошибок, сделаны правильные выводы;
	25

	контрольная работа выполнена с небольшими ошибками, алгоритм решения задачи правильный, сделаны правильные выводы, допущена некорректность во введении исходных данных;
	23-24

	контрольная работа выполнена без ошибок, алгоритм решения задачи правильный,  сделаны неправильные выводы;
	20-22

	контрольная работа выполнена с небольшими ошибками ввода исходных данных, алгоритм решения задачи правильный,  сделаны неправильные выводы;
	17-19

	контрольная работа выполнена без ошибок в алгоритме решения задачи, выполнены не все этапы алгоритма, но более половины;
	15-16

	контрольная не выполнена
	0


Итоговый балл за данное оценочное средство рассчитывается как сумма баллов за 4 выполненные контрольные работы.
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