Lab6 vt-99.nb

m Mathematica- Laboration 6 vt -99. Differentialekvationer
Forberedelser. Las kapitel 26 i manualen. Denna inlasning bor goras vid dator!

Tips: Undvik decimaltal da du loser differentialekvatioridathematicehar en liten

bug i sammanhanget, som gor att Idsningarna visserligen ar korrekta, men ser
ganska trista ut.

Uppgift 1  Betrakta differentialekvationgff’ + 2y' + 4y = 6x
a) Bestam den allménna Iésningen
b) Lat integrationskonstanterna vara A och B.
Rita i samma kordinatsystem lésningskurvorna fér xk 4 da
{A,B}={-10,10}, {-5,5}, {5,-5} respektive {10,-10}.
c) Losningskurvorna har en gemensam asymptot. Bestam denna.
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b) Loésningskurvorna
30
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Uppgift 2  Antalet individer i en population bananflugor minskar till foljd av en
virussjukdom med en hastighet som &r proportionell mot kvadraten pa antalet
annu levande flugor. Pa 10 timmar minskar antalet flugor fran 1000 till 800.
Berédkna antalet levande bananflugor efter ett dygn.

Svar: Efter ett dygn finns det 625 bananflugor

*®

Jan Liliemark



Lab6 vt-99.nb 2

Nagra formler fran ellaran

Spanningen 6ver en resistor@s = Ri = %(tl

Spanningen 6ver en kondensatougr= %

- i} . di ., d?q
Spanningen 6ver en splole &r = L at = L prea

Med hjalp av Kirchhoffs lagar kan sedan stélla upp differentialekvationer fér godtyckliga kretsar.
208 4

Uppgift 3 | en RCL-seriekrets arR =@ C=20mF, L=2H. Emk=30V
a) Bestam strémmen som fuktion av tiden
b) Berdkna strommens period, T.
c) Rita stromkurvans graf for9 t< 3T

Svar: a ) Strdmmen &ar i (t)= %f% E'Sin[2/6t] A

b) Perioden ar T = S

NG

c) Stromkurvan

=
a R, N

/\
\7 N
-0.5¢
-1t

Uppgift 4 Till en likspanningskélla med den konstanta polspanningen 120 V kopplas i serie
en resistor med resistansen I2dch en kondensator med kapacitansen 0,10 mF.
Parallellt med kondensatorn kopplas en glimlampa med tandspanningen 90 V,

vilket innebar att da kondensatorn uppladdats till 90 V, tander lampan, varvid
kondensatorn omedelbart urladdas. Harvid slocknar lampan och uppladdningen av
kondensatorn startar pa nytt.
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a) Hur manga ganger per minut blinkar lampan?
b) Vilken ar strémstyrkan dgonblicket innan lampan téander?

Svar. a ) Antalet blinkningar per minut ar 36

b) Stromstyrkan da lampan tander ar 2.5 mA

Uppgift 5 | en RC-seriekrets & R =500 C=4 mF och emk = h(t) enligt
nedanstaende figur. Rita grafer som visar

a) Spanningen over kondensatorn som funktion av tiden£¢r8 s.

b) Strommen i kretsen som funktion av tiden férO< 8 s.
Svar. a ) Spanningen Over kondensatorn

Uc (V)

50
40
30
20
10
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b) Strommen i kretsen

0.1
0. 05

-0.05

-0.1

Uppgift 6 Vilka varden antar y = f(t) pa intervallet [ 0, 7 ] d& y &r l6sning till
differentialekvationeny"+ y' + 3y = h(t), darh(t)
visas i nedanstaende figur.

h(t)
2
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Svar: -0.419609 < y < 1.08393
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Uppgift 7

Svar:

Uppgift 8

Svar:

Uppgift 9

Svar:

Utslagsvinkelng, for en plan matematisk pendel ges av differentialekvationen
"+ % Sin [¢] = 0, dar g =9,8Im/ < och | &r pendeln langd.
a) Berakna pendelns svangningtid d& pendelns langd anbo€lo
amplituden ar 45 °.
b) Vilken &r pendelkulans stérsta hastighet?

a ) Svangningstiden ar 4.67 s

b) Maxhastigheten &r 5.36 m /S

En vattencistern har formen av en cylinder med héjdenrb@¢h radien 0,5én.

Den fyllda cisternen kan pa 30 minuter tommas genom en avtappningskran i
bottnen. Vid ett tillfalle upptacker man att vattennivan i cisternen ami,®an

vill da fylla pa cisternen via en kran, som ger #6fin. Olyckligtvis marker man

inte att avtappningskranen star 6ppen. Beskriv det fortsatta handelseférloppet.
Enligt Torricellis lag minskar volymen med en hastighet, som &r proportionell mot
kvadratroten ut vattenytans hojd éver halet (= avtappningskranen).

Vattennivan stabiliseras da nivan ar 2.92 meter

Koncentrationen av féroreningar i en sjo uppgar vid en tidpunkt till 2100 ppm
(parts per million). Genom att de férorenande industrierna alagdssgtt
reningsanlaggningar, reduceras koncentrationen féroreningar i sjons tillfloden till
10 ppm. Hur lang tid drojer det innan koncentrationen i sjon sjunkit till 20 ppm?
Sjons area &r B? och dess medeldjup &n8 Vattenomsattningen i sjon uppgar

till 7 millioner m? per &r (dvs. tillfldden och utfldden &r béda 7 milliomérper ar).
Det far antas att utflodet har samma koncentration av féroreningar som sjon i
ovrigt.

75 ar
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