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Перспективою є поширення запропонованої методики [2] розв’язання задач типу „конвекція –дифузія –
масообмін” на відповідні задачі для просторових областей, а також розробки нового підходу до розв’язання 
аналогічних задач у випадку, коли процеси конвекції та масообміну превалюють над дифузійними процесами. 
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1. Бомба А.Я., Присяжнюк І.М. Асимптотичне наближення розв’язків сингулярно збурених крайових 

задач конвективної гетеродифузії // Математичні методи та фізико –механічні поля.–2005. –48, №3.–С. 54 –61. 
2.  Присяжнюк І.М., Присяжнюк. О.М. Асимптотичний метод розв’язування одного класу сингулярно 

збурених крайових задач типу “конвекція –дифузія –масообмін” у двозв’язних областях// Вісник ТДТУ.–Т.10, 
№4.–2005.–С. 198–205. 

 
 

ІНФОРМАЦІЙНО–МОДЕЛЮЮЧА СИСТЕМА ВИЛУГОВУВАННЯ КОРИСНИХ КОМПОНЕНТІВ 
Людмила Шафран, магістрант 

Петрівський Я. Б., доцент, кандидат фіз. –мат. наук 
Рівненський державний гуманітарний університет 

Створення ефективної діяльності виробничих комплексів, що застосовують процеси вилуговування 
корисних компонентів в першу чергу залежить від якості будови, адекватності математичної моделі процесу, 
що дозволяє здійснити якісний аналіз отриманих результатів в залежності від початкових даних, а також 
впливати на процес з метою отримання оптимальних результатів.  

Побудована інформаційно –моделююча система (ІМС) вилуговування корисних компонентів дозволяє за 
переліком вхідних даних, характерних для даного типу процесу, отримати результатом значення, які нас 
цікавлять. ІМС складається з таких блоків: 

~ Фізико –технічні параметри системи (коефіцієнт, густина, тип розчину); 
~ Хімічна складова (основні обмінні реакції, які можуть мати місце в процесі вилуговування –  

бактеріальне, кислотне, лужне вилуговування); 

~ Математична модель, що характеризує кінетику процесу. (Система звичайних диференціальних 
рівнянь, що характеризується початковими краєвими умовами); 

~ Програмний блок, який використовує потужну програмну основу. Програмний засіб MathCad має 
достатню базу та можливості для реалізації розв’язування таких систем. 

Моделі, створені на основі математичного апарату, диференціальних рівнянь та систем звичайних 
диференціальних рівнянь (СЗДР), є загальноприйнятими при моделюванні процесів кінетики вилуговування. 

В якості модельного прикладу розглянуто послідовність двох рівноважних реакцій першого порядку, які в 
схематечиній формі мають вигляд: 

     (1) 
Системі реакцій (1) відповідає наступна система звичайних диференціальних рівнянь (2): 
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    (2) 
В системі диференціальних рівнянь (2) СА ,  С В,  С Р  – діючі (активні) концентрації реагентів А  і В ,  Р  

відповідно, ki (i=1..4) – константи швидкостей реакцій Розв'язок СЗДР (2) зручно здійснювати за допомогою 
одного з сучасних програмних продуктів комп'ютерної математики – MathCad. Система рівнянь (2) 
доповнюється початковими умовами (3). Розв'язок задачі (2), (3) знайдемо при модельних значеннях 
коефіцієнтів . 

k1=0.1; k2=0.3; k3=0.4; k4=0.2; (3) 
Лістинг програми 
k1:=0.1 k2:=0.3 k3:=0.4 k4:=0.2 
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X:=rkfixed(x,0,20,100,f) 
Процедура розв'язку задачі (2), (3) в програмному продукті 

була розв’язана за допомогою вбудованої ф у н к ц і ї  
rkfixed (х,x0 ,xk,N,f), що обчислює наближені значення розв’язків 
задачі Коші для СЗДР п –го порядку методом Рунге –Кутта на 

відрізку [x0 , xk] з постійним кроком h= N

xхk 0-

. Вектор –стовпець х 
містить початкові значення в точці x0 =0, xk=20 – кінцева точка 

Рис.1 Кінетика зміни концентрації 
компонентів А, В, Р з часом. Х<2> – 

компонент А, Х<3> – компонент В, Х<4> – 
компонент Р 
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інтегрування системи. Значення N=100 – відображає кількість вузлів сітки. Параметр функції – f містить вирази 
для правих частин СЗДР. Розв'язки системи відображені в таблиці (табл. 1) та на графіку (рис.1). 

Розрахункові значення концентрації     Таблиця 1. 

 
Дану методику доцільно використовувати як навчально –методичне забезпечення теми "Моделювання 

деяких складних систем. Задачі технології та екології" в курсі дисципліни "Математичне моделювання" в 
умовах кредитно –модульної системи організації навчального процесу в вищій школі. З цією метою розроблені 
індивідуальні завдання, які включають методичні вказівки для самостійної роботи з програмним комплексом та 
програму тестування., що містить перелік питань і має можливість встановлювати критерії оцінювання 
відповідей студентів.  

Список використаних джерел 
1. Руданський Ю.К., Мокрий Є.М. та ін. Математичні методи в хімії та хімічній технології. –  

К.:Наука,1998. 
2. Плис А.И., Сливина Н.А. MathCad: математический практикум для економистов и инженеров: Учебное 

пособие. – М.: Финансы и статистика, 1999. 
3. Закономерности снижения радиоактивности техногенных формаций при бактериальном 

выщелачивании урана / Черней Е. І., Булат А.Ф., Садовенко Н.А., Постоловський Р.М. и др.. – Рівне: Волинські 
обереги, 2004. 
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