lab6.nb

Mathematica Lab 6

m Uppgift 1
a)
Cear@" "D
| 6snla = DSol ve@y' ' @xD + 2 y' @xD + 4 y@xD == 6 x, y@xD, xD é. 8C@2D -> A, C@1D -> B<
99y@xD - 7% . STX + AE™ CosASY xE - BE™* Si nASYS xE==
b)
3 X 3 alll oall
f@x_D= vy + EXp@-xD 10 » CosA 3 XE - Exp@-xD *H-10L » Si nA 3 XE;
3x 3 elll el
g@x_D = -7 + EXp@-xD xH -10L * CosA 3 xE - Exp@-xD 10 * Si nA~ 3 xE;
3X 3 alll ) alll
h@x_D = > 7 + EXp@-xD % 5% CosA 3 xE - Exp@-xD »H-5L % Si nA 3 XE;
3 X 3 =Yl I
qOX_D = = - — + EXpO-XD # H-5L CosAS3 XE - Exp@-xD #5 » Si nAS3 xE;
Pl ot @8f @xD, g@xD, h@xD, q@xD<, 8x, -1, 4<D
30
20 |
- G aphics -
C)

Eftersom asymptoten ar gemensam fér alla kurvor récker det ju med en:
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f @xD

k=LimtA , X => oFE 8& N

m= Li m t @Hf @xD - kK * xL, X -> oD;

3
yl=kxXx+mé. 91.5-> ?:;

Print@' Svar: aLy =", y@xDé. | 6sn1a@@1DDD
Print@" cL Asynptoten & y =", y1D
Svar: alL y - 7%+ 32" + AE* CosA®S xE_BE™* S nA®% xE

cL Asynptoten ar y = _%+3TX

m Uppgift 2

Formeln lyder: ‘é't: kF2, dettaloser vi sedan som en diffekvation

Clear@" %"D

diffekv2 =F @t D+k %F@tD? == 0;

begvi |l | kor 2a = F@OD == 1000;

| 6sn2 = DSol ve@8di f f ekv2, begvill kor2a<, F@tD, tD

1000 L
99F@D - 1500kt
Flug@t _D=F@tDé&. | 6sn2@@1DD;
k1l =k é. Sol ve@Fl ug@10D == 800, kD

1

940000 -

Ant Fl ug@t _D = Fl ug@t D é. 8k -> kl<

9100?_
1+ 45

Print@' Svar: Efter ett dygn finns det ", Round@Ant Fl ug@24D@@1DDD, " bananfl ugor"D

Svar: Efter ett dygn finns det 625 bananfl ugor

m Uppgift 3

Om man gor en potentialvandring ger det: ( g? q (), ftzq q" (t)). i(t) = g'(t). Laddningen vid tiden t = 0 och strdmmen

(i[t] =gTt]) vidtident=0&r ju O, noll, nada, inget, NOTHING!!



lab6.nb

a)
Clear@" %"D
Cl=20%10"% L1=2; Rl =4;

. qatd
diffekvda=L1xq" '@tD+ ol +RLlxq' @tD==30;
| 6sn = q@t D é. DSol ve@8di f f ekv3a, q@0D == 0, ' @0D == 0<, q@tD, tD;
g@t _D =1 6sn@@1DD éé Si nplify

1 elll el . elll
WE’l 112 E' -12 CosA2 6 tE- ~6 SinA2 ~6 tEM
i@t _D=q @tDééSinplify
% ﬂﬂ@w Et sina2 €8 tE

b)

Vi vetjuatt sin( t) & ju det som anger periodenoch =2 f samt att perioden T = %

w=2é!g ==27xf;
| 6sn =f é. Sol ve@uw, fD;
fl1=106sn@@1DD;
1
Tt

T

A
©

Pl ot @ @ D, 8, 0, 3T<D

- G aphics -
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Print@"'Svar: aL Strémmen ar iHtL =", i@D, " @AD"D
Print @" bL Perioden T =", T, " s"D

.3 ) =]
Svar: aL Stroémmen ar iHtL = %Si@w Et sinA2 €6 tE @AD

bL Perioden T = -é%— s

m Uppgift 4

a)
Forst 16ser vi ut g(t) pd samma sitt som i uppgift 3

Cear@" "D
. q@tD 3 )
di ffekvda = —————— +12%x10°xq' @ D == 120;
100 % 107
| 6snda = q@t D é. DSol ve@8di f f ekv4a, q@0D == 0<, q@t D, tDé&é Sinplify;
g@t _D =1 6sn4a@@1DD
3

_[E-5té6
5E0 H1-E L

. . L. = g(t)
Spanningen dver kondensatorn &

q@t D

100 % 107
Pl ot @8uc, 90<, 8t, 0, 3<, AxeslLabel ->8"t", "ucHt L"<D

120 H1 - E5té5
ucHt L

100
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- Graphics -

uc@ _D:=120H1 - E-5té6)
tl=t é FindRoot@uc@tD==90, 8t, 1.5<D

1. 66355
| texten stér det att kondensatorn laddas ur omedelbart dvs efter t = 1,66355 s sa borjar den laddas upp igen med andra

ord: perioden bdrjar om igen.
Saledes perioden & 1,66355 s och antalet blinkningar & % (eftersom 60 [s/min] /x[s], > /s 5 L1 = 1)
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T=t1;
Bl i nkPer M nut = Round@60 éTD

36

b)
i(t) = q'(t). Dettaldser vi och sedan sétter vi intiden t = 1,66355 s enligt a)

i@t _D=qg @D

1 E—StéG

100
stroms=i @TD » 1000 HxmA=xL

2.5

Print@'Svar: aL Lanpan blinkar ned ", BlinkPerM nut, " blinkningaré&m nut"D
Print@" bL Stronstyrkan da | anpan tander ar ", strém " mA"D

Svar: aL Lanpan blinkar med 36 blinkni ngarém nut

bL Stronstyrkan da | anmpan tander ar 2.5 mA

m Uppgift 5

Om vi granskar kurvan ser vi att h(t) maste |6sas mha Heavisides stegfunktion enl boken.
Vi skapar sedan som vanligt en diff ekv mhaKVL

Cear@" " "D
<<Calculus'Dirachelta’

100
h@t _D: = Tt * HUni t St ep@t D - Uni t St ep@t - 4DL
Pl ot @h@t D, 8t, 0, 8<D
100

80
60
40

20

- Graphics -
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q@t D

di ffekv5 =500%q @D + == h@t D;
4 %1078

| 6sn5 = q@t D &. DSol ve@8di f f ekv5, q@0D == 0<, q@t D, tD éé Sinplify;
g@t _D =1 6sn5@@1DD
% II2+2E2’tT—tMUnitStep@—4+tD+H—2+2E’té2+tLUnitStep@tDM

Avanstéende formel & bara att HAJA!!

qaetd
45103
Pl ot @uc, 8t, 0, 8<, AxeslLabel -> 8"t @sD", "ucHtL @VD"<D

uc =

ucHt L @vD

50
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10

t @sD

- G aphics -

b)
Stommeni kretsen &r jui(t) = q'(t)

i@ D:=q @D
Plot@ @t D, 8t, 0, 8<, AxesLabel ->8"t @sD", "iHtL @AD" <D

i HtL @AD

0.05

t @sD

- G aphics -
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Print@'Svar: alL Spanni ngen O6ver kondensatorn"D

Pl ot @uc, 8t, 0, 8<, AxeslLabel -> 8"t @sD", "ucHtL @VD"<D
Print@" bL Strémmen i kretsen"D

Pl ot @ @t D, 8t, 0, 8<, AxesLabel ->8"t @sD", "i HtL @AD"<D

Svar: aL Spéanni ngen 6ver kondensatorn
ucHt L @vD

50
40
30
20

10

t @sD

2 4 6

bL Strémmen i kretsen

i Ht L @AD

t @sD

-0.05

m Uppgift 6

Samma sétt som i uppgift 5
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Clear@"" %"D

<<Calculus’DiracDelta’

h@t _D =2 «HUni t St ep@ - 2D - Uni t St ep@ - 4DL;

Pl ot @h@ D, 8t, 0, 6<, Pl ot Styl e -> Thi ckness@0. 01DD

21
1.5}
1t
0.5
1 2 3 4 5 6
- Graphics -

Nu anvander vi NDSolve eftersom vi vill ange |6sning inom intervallet 0-7

diffekvb=y' '@ D+y' @D+ 3y@tD==h@tD;
2
| 6sn6 = y@t D &. NDSol veA9di f f ekv6, y@0D == 1, y' @0D == E:, y@tD, 8t, 0, 7<E;

f@t_D=106sn6@@1DD éé Si nplify
Pl ot @f @ D, 8t, 0, 7<D

I nterpol ati ngFuncti on@880., 7.<<, <>D@tD

- G aphics -
Nu soker vi max och minpunkt inom detta omréde

tmn=t & FindRoot@f'@D==0, 8t, 2<D
tmax =t é. FindRoot@f' @D ==0, 8t, 4<D

2.03435

3. 9288

Print@ Svar: ", f@mnD, " <y <", f@ maxDD

Svar: -0.409251 <y < 1.08393
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m Uppgift 7

Clear@" +"D

. 9.81 .
diffekv7 =¢''@tD+ * Si Nn@¢@t DD == O;

| 6sn7 = @t D é. NDSol veA9di f f ekv7, ¢@0D == % ¢' @0D == 0=, ¢@tD, 8t, 0, 6<E;
a@t _D=106sn7@@1DD

I nterpol ati ngFuncti on@880., 6. <<, <>D@tD

a)
Pl ot Aa@t D, 8t, 0, 6<, AxesLabel ->8"t @sD", "a @°D"<,
. -7T -7T T T
Ticks ->980, 1, 2, 3, 4, 5, 6<, 9—, —, 0, —, —==
4 8 8 4
a @°D
JT
a
7
8
. t @sD
1 2 3 4 5
JT
8
JT
4

- Graphics -

Nu skavi tareda pa perioden, och bdrjar med att hitta maxpunkterna, eftersom en maxpunkt & t = 0 sdtar vi reda pa
nasta maxpunkt och far sdledes svangningstiden.

T=t & FindRoot@a' @D ==0, 8t, 4.5<D

4.66501

b)

m
S

. v 1 o .. . . ' T ad
Hastigheten & langden pa pendeln multiplicerat med vinkelhastigheten '(t) dvsv(t) = I* '(t) eller rs m
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vt D=a' @tD=*5;
Pl ot @v@t D, 8t, 0, 6<, AxesLabel ->8"v @mésD", "t @sD"<D

t @sD

4|

2t

; v @mésD
1 2 3 4 5

2L
4L

- Graphics -

tl=t é FindRoot@v' @D, 8, 3.5<D

3. 49884

maxhast = v@t 1D

5. 36035

Print@"'Svar: aL Svangni ngstiden ar ", N@T, 3D, " s"D
Print @" bL Maxhastigheten ar ", N@maxhast, 3D, " més"D

Svar: alL Svangni ngstiden ar 4.67 s

bL Maxhasti gheten &r 5.36 més

m Uppgift 8

Allamétt & i dm eftersom 200 | = 200 dm®. 0,5 m =5 dm.

Forst och framst tar vi reda pa prop. konstanten, k. Den bestammer hur fort tanken toms (med de rédande métten pa

cylindern samt hur 18ng tid det tar att tomma tanken).

Andring av volymen, %\t’ = kvh.(Q)

Andringen av volymen, dV = r2 dh, om vi dividerar bagge sidor med dt fas: %\t’ r2 ?;t‘ (2
Omvi sitter ihop (1) och (2) fas: kvh 12 9. Den diff.ekv. & ju separabel:  kdt vj_:
salvklart & hojden pa cylindern. Den diff.ekv. |Gses:

Clear@" %"D
t h ﬂ*52
9kV=a -k at ==3 —e—m—d]h
0 50 R
Kkt == -250% 1.50€H »

Ur denna ekvation kan vi sedan ber&kna k. Eftersom nér tiden, t = 30 min & ju héjden h =0 dm.

dh, t =0 ger h =50, som
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8kl< =k é. Sol ve@ekv é. 8t -> 30, h ->0<, kD

1
2

925

w| O

Nu har vi ju det k-varde som behovs for vidare berakningar. Nar man haller p&4 200 rﬁfm sa Okas ju volymen, men den

minskar ju fortfarande eftersom kranen & Gppen. Saledes dndras volymen som: 200 k vh, och k vet vi ju. Samma som
ovan: kvh 2 ¢ fast: (200 kvh) 12 9 eftersom det & vé nyaekvation. Den hér géngen starter héjden p&
10 dm och sedan vet vi inte vad som hander (vi sétter &ven t = 0 for enkelhetens skull).

t h

elll
ekv2 =3 1200-kl1 "hMdt ==3 n*52dh
0 10

J200 - 2?5 e el Nt - 25074+25h

Ur denna ekvation l9ser vi sedan ut h som funktion av tiden, h(t).

| 6sn = Sol ve@ekv2, hD

N | |
99h - 19072 + 72t + 7% t2 - %82t 1807w+ 144t ' 7't 2 M=,

9 2

N | |
%h - 19072 + 72t + 7%t 2 + %82t 180 W+ 144t ' At 2 M==

9 2

Jaha, vi far tydligen tva lgsningar pa h(t). Tittar vi n&rmare palésn 2 ser vi att den har bara +-tecken vilket tyder pa att
hojden okar helatiden. Men for sékerhets skull plottar vi upp de:

hl1@ D =h é. | 6sn@@1DD;
h2@t _D=h é. | 6sn@@2DD;
Pl ot @h1@t D, 8t, 0, 1000<, AxeslLabel ->8"t, @m nD", "h, @dnD" <D;
Pl ot @h2@t D, 8t, 0, 1000<, AxeslLabel ->8"t, @m nD", "h, @dnD" <D;

h, @D

27.5¢
25}
22.5¢
20}
17.5¢

15

12.5

t, @m nD

200 400 600 800 1000
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h, @dnD

200000

150000

100000

50000

t, @mi nD
200 400 600 800 1000

Mycket riktigt, kurva 2 & ju helt fel. Men kurva 1 verkar ju helt rétt!! Den ser ju till och med ut att ha en asymptot runt
28 dm. Den tar vi reda p&

grans = Lim t@h1@tD, t -> D

288
2

Mycket riktigt, det finns en asymptot vid h = 28 dm (vad det nu &r?). D& &erstér bara svaret (Obs! Vi gor om dm till m
genom att dela med 10):
Print@'Svar: Vattennivan stabiliseras da nivan ar ", N@gransé&10, 3D, " neter."D;

Svar: Vattennivan stabiliseras d& nivan ar 2.92 neter.

m Uppgift 9

Totala méngden vatten i sj6n & 3000 m?*8 m = 24 miljoner m®. Mangden partiklar betecknas som p(t).

Varje & tillfors 10 mpfl‘Jrfn *7 miljoner m? = 70 parts. Men varje & & ju utflédet 7 miljoner m? férorenat vatten, siledes

foljer ,, av antalet parts med, dvs ,,  p(b).
O ear@l" *||D
;
diffekv=p @D==70- — t D;
iffekv=p'@ 57 p@

Frén borjan var antalet parts 100 "™ * 24 miljoner = 2400 parts, dvs p(0) = 2400.

miljon

| 6sn = DSol ve@8di f f ekv, p@0D == 2400<, p@tD, tD;
pl@t _D=p@tDé. | 6sn@@1DD

E71824 42160 + 240 E7 1824

Forst plottar vi kurvan for att se om allt verkar stémma:
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Pl ot @8p1@t D, O<, 8t, 0, 10<, AxesLabel ->8"tid, @arD", "parts, @st D" <D;

parts, @stD

2000

1500

1000

500 -

tid, @arD

Det som sokes &r ju tiden ddantalet P™ & 20. Det betyder ju att antalet partsi helasjon ar 20 P * 24 miljoner m? ,

miljon miljon

vilket &r 480 parts. Det verkar intraffarunt tiden 8 &r.

tid=t & FindRoot@pl@ D ==20%24, 8t, 8<D
pl@ti dD

7.53334
480.

Print@ Svar: ", N@tid, 2D, " ar"D

Svar: 7.5 ar



