Облако газа дрейфует по ветру со скоростью [image: image1.png]v =0.6vy
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- скорость ветра 1 м/с) и имеет в начальный момент форму цилиндра, высота которого равна его радиусу (13,6 м). С течением времени высота облака уменьшается, а радиус растет.
Изменение во времени радиуса, высоты облака и концентрации газа в нем в этой фазе (называемой фазой падения) определяется путем решения методом Эйлера системы обыкновенных дифференциальных уравнений:
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где [image: image6.png]


 - масса воздуха в облаке, кг;
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 - плотность воздуха, кг/м[image: image8.png]


;
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 - удельная теплоемкость воздуха, Дж/(кг·К);
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 - удельная теплоемкость газа, Дж/(кг·К).
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 - радиус облака, м;
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=1,07, [image: image19.png]ay



=0,3 для классов устойчивости А-В (классы устойчивости даны по Паскуиллу); 0,24 - для С-В; 0,16 - для Е-F);
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 - число Ричардсона, определяемое из соотношения [image: image21.png]Ri=(5,88n"% g fadv?
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;
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 - высота облака, м;
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 - температура облака, К;
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 - температура земной поверхности, К;
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 - плотность паровоздушного облака, кг/м[image: image29.png]


.

Решением системы вышеуказанных уравнений являются зависимости [image: image30.png]
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Для решения системы уравнений необходимы дополнительные соотношения

[image: image33.png]Pga =My + MMy ! o + Mg pgXT, IT). (T.4)




В качестве критерия окончания фазы падения принимают выполнение условия:
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 находим из соотношения 
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Собственно само решение:

1. Обобщим исходные данные:

ρа= 1,2 кг/м3 

Mg=4752 кг

r=h=13,6 м (при t=0)

ρgа=2,13 кг/м3 (плотность облака газа в начальный момент времени)

Т=5 С= 278 К (температура облака)

Та = 30 C= 303 K (температура воздуха)

Тgr=30 C= 303 K (температура земли)
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=1 м/с (скорость ветра

g=9,8 м/с

Сра = 1000 Дж/(кг*К)

Срg=2,5 кДж/(кг*С)=2500 Дж/(кг*К)
Коэффициенты:

а1=0,7

а2=0,5

а3=0,3

а4=1,07

2.Определим начальные условия в момент времени t=0 секунд
Ма(0)=0  кг (т.к воздух еще не успел подмешаться)

T(0)=278 К

r(0)=13,6 м

h(0)=13,6 м
Ri (0) = (5,88*13,60,48*9,8/(0,52*12))*(2,13-1,2)/1,2 = 652
3. Для решения системы ОДУ используем формулы явного метода Эйлера (yi+1=yi+h*f(x,y)
t= 1 секунда
r(1) = r(0) + 1*1,07*(9,8*13,6*(2,13-1,2)/1,2)0,5= 24,4 м
Ма(1) = Ма(0) + 1*1,2*3,14*13,62*0,5*0,3*1*(1/652)+2*1,2*0,7*24,4*3,14*13,6*13,6=23607 кг
Т(1) = Т(0) + (23607*1000*(303-278)1,333)/(0*1000+4752*2500)=145 К
h(1)=(23607/1,2+4572/2,13)*(278/303)(1/(3,14*24,42)=10,72 м[image: image38.png]
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