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РОЗРОБКА КОНВЕКТИВНО-ДИФУЗІЙНИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ АНАЛІЗУ 

МАСООБМІННИХ ПРОЦЕСІВ 

Гаврилуца О. В., здобувач вищої освіти 

Мороз І. П., кандидат фізико-математичних наук, доцент  

Рівненський державний гуманітарний університет 

Значимість води і проблеми її забруднення для людини відома усім. 

Забруднення води призводить до зниження її якості: погіршення сукупності фізичних, 

хімічних, біологічних та бактеріологічних показників, які обумовлюють придатність 

води для використання у промисловому виробництві, побуті тощо.  

У останні роки активно розробляються методи очищення води від домішок, що 

грунтуються на використанні явища кавітації [1, 2]. Поряд із розробкою відповідних 

технічних очисних систем розвиваються методи математичного моделювання, що 

допомагають зрозуміти природу процесу кавітаційного очищення, дозволяють 

розробити методологію проектування очисних систем із заданими характеристиками, 

здатні окреслити шляхи оптимізації характеристик очисної системи [3, 4]. 

Мета роботи - розробка математичної та комп’ютерної моделі процесу 

очищення води у кавітаційній хмарі; оцінка параметрів запропонованої математичної 

моделі на основі аналізу результатів комп’ютерного моделювання та даних 

експериментів. 

Побудова математичної моделі процесу очищення води грунується на 

використанні наступних базових положень: 1) у кавітаційній хмарі проходить хімічна 

реакція окиснення домішок, що містяться у воді; 2) рідина розглядається як 

середовище, у якому спостерігається динаміка каверн і домішок; 3) динаміка каверн 

має дифузійну, дрейфову і рекомбінаційну природу; 4) вважаємо, що після запуску 

процесу встановлюється стаціонарний режим його протікання. 

 

Рис. 1 Схематичне зображення фізичної області кавітатора 

Нехай функції  та  визначають відповідно розподіл концентрації 

каверн і домішок в області кавітатора Θ={(ρ,z): 0≤ρ≤R, 0≤z≤L}, тоді процес очищення 

води описується системою рівнянь виду:  
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де D – коефіцієнт дифузії каверн,  - 

швидкість потоку води,  - середній час життя каверн, A, B – коефіцієнти, що 

характеризує хімічну реакцію,  

 

Рівняння доповнюються наступними граничними умовами: при : 

, , де феноменологічні параметри  та σ кавітатора; 

при : ; при : . 

Для розв’язку задачі використано метод прогонки на сітці типу хрест [ 4, 5]. 

Алгоритм реалізовано засобами мови C++. Візуалізація обчислень проведена в 

середовищі програмного пакету OriginLab [ 6, 7]. 

Результати математичного моделювання процесу кавітаційного очищення 

показано на рис.2 

. 

Рис. 2 Зображення концентрацій луснувших каверн(а) та домішок(б) 

У ході виконання досліджень розроблено математичну модель процесу 

очищення води у кавітаційній хмарі, створено програму для комп’ютерного 

моделювання відповідного процесу, проведена оцінка ефективності процесу очищення. 

Запропонована математична модель є лише частиною формулізованого опису 

кавітаційного процесу, оскільки розглянутий випадок є ідеалізованим – в реальності 

неможливо досягнути таких параметрів, як однаковий розмір каверн, рівномірний 

розподіл забруднення потоку в кожній точці області тощо. Такий стан речей буде 

зберігатися поки не будуть запропоновані методи та засоби, що допоможуть уточнити 

значення параметрів моделі. 
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ВИКОРИСТАННЯ ВЕБ-КВЕСТУ ДЛЯ ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

СТУДЕНТІВ 

Гаврюсєва Т. О., старший викладач, Гаврюсєв С. М., старший викладач 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Сьогодні інформаційні технології активно використовуються в усіх сферах 

життя нашого суспільства. На ринку праці найбільш затребуваними є фахівці, які здатні 

самостійно оволодіти новою інформацією, способами її отримання, вміти її обробити і 

використати за допомогою сучасних комп’ютерних засобів. Здатні вирішувати, 

самостійно і в команді, виникаючі проблеми, і використовувати при цьому Інтернет. 

Саме тому, потрібно допомогти студентам сформувати вміння організовувати власну 

інформаційну діяльність і планувати її результати.  

В цьому, нам на допомогу приходить ресурсно-орієнтоване навчання – це 

комплекс методів і засобів навчання, які націлені організувати навчальний процес, 

зорієнтований не тільки на засвоєння знань і набуття навичок, але і на тренінг 

здібностей самостійного пошуку інформації, активного її перетворення і практичного 

застосування інформаційних ресурсів, а також освітніх інтернет-ресурсів. Одним із 

засобів ресурсно-орієнтованого навчання є технологія веб-квест. Веб-квест (webquest) в 

педагогіці — це проблемне завдання з елементами рольової гри, для виконання якого 

використовуються інформаційні ресурси Інтернету. Уперше ця модель проектної 

діяльності була представлена викладачами університету Сан-Дієго (США) Берні 

Доджем і Томом Марч в 1995 році. Учителі всього світу використовують цю 

технологію як один із способів успішного використання Інтернету для навчання [1]. 

Технологія веб-квест, використовуючи інформаційні ресурси Інтернет і 

інтегруючи їх у навчальний процес, допомагає ефективно вирішувати цілий ряд 

компетенцій: 

 використання ІКТ для вирішення професійних завдань (в т.ч. для пошуку 

необхідної інформації, оформлення результатів роботи у вигляді комп’ютерних 

презентацій, веб-сайтів, баз даних тощо); 

 самонавчання і самоорганізація; 

 робота в команді (планування, розподіл функцій, взаємодопомога, 

взаємоконтроль), тобто навички командного рішення проблем; 
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