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’Laboratorium modelowania i symulacji‘

Cwiczenie 9: Rownania rozniczkowe — techniki
analityczne

Program ¢éwiczenia obejmuje nastepujace zadania:

1. Rozwiaza¢ réwnanie

d .
Yty + 1+ )y (t) = 0.
dt
2. Rozwiazaé¢ réwnanie
dy 1+y(t)
= (t) = .
dt ®) 1+t
3. Rozwiazaé zagadnienie poczatkowe
dy
St +3y(0) =12, 4(0) = 6.
4. Rozwiazaé zagadnienie poczatkowe
d2y dy
—(t) + 9y(t) =0 =-2. Z(m)=3.
(1) +99(6) =0, y(n) ()
5. Rozwiaza¢ zagadnienie brzegowe
d?y dy dy
—(t) —2—=(t) +2y(t) =0, 0)=-3. —(n/2)=0.
a0 =2 L)+ 2 =0, y(0) (n/2)
6. W reakcji chemicznej A — B — C dynamike skladnikéw A, B i C' modeluje sie jako zagadnienie
poczatkowe
dA
a(t) = —k1A(t), A(0) = Ao,
dB
E(t) = +k1 A(t) — k2 B(t), B(0) = By,
dC
E(t) = +koB(t), C(0) = Cy.

Rozwiaza¢ ten uklad rownan.

7. Duze stado dzikich zwierzat zyje na obszarze, w ktérym opady zmienaja sie okresowo z maksimum
przypadajacym co cztery lata. Zwierzeta zywia sie roslinnoscia, ktérej iloéé zalezy od opadéw. Ocenia
sie, ze szybko$é¢ przyrostu populacji jest proporcjonalna do iloéci dostepnej zywnosci, oraz ze maksy-
malny przyrost to 2% rocznie. Wystepuje réwniez zjawisko emigracji 100 zwierzat rocznie. Obecna
wielko$é populacji to 5000 zwierzat. Potrzebna jest prognoza rozwoju populacji na najblizsze 20 lat.
Zaproponowa¢ odpowiedni model w postaci réwnania rézniczkowego zwyczajnego.



10.

11.

. Szybkos¢ ochladzania goracego ciala w powietrzu jest w przyblizeniu proporcjonalna do réznicy miedzy

temperaturg ciala i temperatura powietrza. Jezeli temperatura powietrza wynosi 18°, a cialo majace
poczatkowo temperature 60° ochlodzilo sie do 50° w ciagu 3 min, jak dlugo bedzie sie ochladza¢ do
temperatury 30°?7 Jaka bedzie temperatura po 10 min?

. Przez dziure w dnie duzego zbiornika w ksztalcie pionowego walca wycieka ciecz. Predkos¢ wycieku

jest proporcjonalna do ,/y, gdzie: y— wysoko$¢ cieczy w zbiorniku. Znalezé réwnanie rézniczkowe
okredlajace y. W potudnie poziom cieczy wynosit 10 m. Po godzinie wynosit juz 5 m. O ktérej godzinie
zbiornik bedzie pusty?

Zbiornik w ksztalcie stozka o wysokosci 2 m jest peten wody, a jego promien powierzchni wynosi 1 m.
Po 8 h gleboko$¢ wody wynosi jedynie 1.5 m. Zakladajac, ze woda paruje z szybko$cia proporcjonalna
do powierzchni wystawionej na powietrze, okresli¢ model do przewidywania objetosci wody w zbiorniku
w dowolnej chwili ¢.

Szeregowy obwod LC' zawierajacy indukcyjnoéé¢ L = 1 H oraz pojemnoéé¢ C' = 0.25 F, zostaje podla-
czony do zrédia napiecia E(t) = Egsin(wt), gdzie: Eg = 1 V oraz w? = 3.5 s%. Okresli¢ ladunek na
kondensatorze w funkcji czasu.



