
赤阪正純 (httpソフlnupri web fc2.com) 水の問題

ある容器に水を注入したり,排水したりする問題

は「水の問題Jと 呼ばれています 私が高校生のこ

ろは,微分方程式を習った後に「水の問題Jが登場

したので,「水の問題は微分方程式で解 くJと いうの

が常識でした 現行の教育課程では微分方程式が範

囲外になっているので,微分方程式を使わずに解く

べきなのでしょうが,や っばり違和感があります

微分方程式を使いましょう 僕の青春の思い出に付
き合ってください

基本となる関係式は,水の体積を 1/,深さをたと

するとき
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従来通 りの発想で,断

面積の寄せ集めと考え

るので,断面積を Sと

するとき,微小部分の

体積は S'αんなので
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ち,7をんで積分すればSになるので,併 =S
よって,新は水面の鹸を表しています
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です この式の意味を考えてみよう

を表しています

体積 アの変化の様子なので,どれだけ増えるの

減るのか,つ まり「流入速度Jま たは「流出速
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深さんの変化の様子なので,水面の高さがどれだ

け上がるのか,下がるのか,つ まり [水面の上昇速

この意味を考える前に,そ もそも水の体積はどの

ように計算するのか考えてみよう

水の問題は微分方程式で解くに限る

以上 をまとめ ると ,
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式係関

(流出速度)=(水面の面積)× (水面のT降速度)、
ゴ,li、くとャ

となります 水の問題ではこの関係式が大活躍し  ら
'マ
後ぅ
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意味は

例 題 1 曲線υ=″2(0≦ ″≦1)を υ軸
の周りに回転してできるい形の容器に水を満た

す この容器の底に排水回がある 時刻′=0
に排水口を開けて排水を開始する 時刻′にお
いて容器に残っている水の深さを力,体積をア

とするソ峻僻子はチールで
与えられる

(1)水深んの変化率 二生 を力を用いて表せ

(2)容器内の水を完全に排水するのにかかる

時間 Tを 求めよ

(1)水深λの時の水面は半径マアの円である

#=場券・#より
(流出速度)=(水画の面積)× (水面の下降速度)

が成立するので,

―漏=π師ゾ・#
(2)(1)よ り,微分方程式

くと, 1/7α力=~÷ ご′より,
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′=0の ときた=1なので,C= よって ,
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容器内の水が完全に排水されたとき,力 =0な の

で,(※ )に 力=0を 代入して, ′=:π

したがって,求める時間は T=:π

例 題 2 ″υ平面を水平にとり,″z平面に

曲線 z=|12_1 11言
i言 ::を

描 く  こ

の曲線をぇ軸の周 りに回転してできる容器に ,

毎秒 πの割合で水を注 ぐとき,次の問いに答

えよ

(1)注入し始めてからこの容器がいつぱいに

なるまでの時間を求めよ

(2)注入し始めてから4秒後の水面が上昇す |

る速さを求めよ               |

る水の体積をアとすると,1チ =場子・#
より

(流入速度)=(水面の面積)× (水面の上昇速度)

が成立するので ,

π=π (V力 +1)2.#∴ #= λ+1
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(1)容器がいっぱいになるのは力=8の ときな
ので,(※ )に ん=8を 代入して,′ =40

(2)`=4の ときのたは,(※ )に ι=4を 代入 ,
力>0を考慮して,力 =2
よって,力 =2の ときの

場争=万ITなので,名争

1 例 題 3  高さ 10mの 円すい形の内部を
もつタンクがあり,円すいの底面が下側にあっ

て水平であるように置かれている タンク内の
水位 (水の深さ)が υm(υ <10)の ときに
|ま (10-υ )″分の速度で注入することにする

タンクが空のときに注入を始めて,9時間後に

水位が 2mに なった タンクに水が一杯にな
るのは何時間後か (1989年京大前期理系)
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水の体積をアιとする 水面の半径は型
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(流入速度)=(水面の面積 )× (水面の上昇速度 )

が成立するので
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:t/2_10υ =―薫揚7ノ +C
′=0の とき,υ =0なので,C=0
∴ターЮy=―頂揚7ノ
また,′ =540の とき,υ =2な ので ,
よって ,
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π″2=3

タンクが一杯になる時間は,(※ )に υ=10を 代

入して,′ =1500 つまり最初から25時間後なの

で,求める時間は 25-9=16時 間後

■

京大は水の問題が大好きで,69年 ,74年 ,83年 ,
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