Modellera en avkylningsprocess

En avkylningsprocess hos en vatska ar ett klassiskt
exempel pd en tillampning pa en differentialekvation
av forsta ordningen. Newtons lag sager att avkylningen
kan modelleras av ekvationen
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dar T ar temperaturen hos vdtskan, T, dr temperaturen

hos omgivningen, som antas vara konstant, och den ari
detta fall 24 °C. k ar en parameter vars varde beror pa hur
snabbt vatskan kallnar.

Losningen till denna differentialekvation ar
T(t)=T,+C-€"

dar C ar differensen mellan begynnelsetemperaturen (nar
t=0) och omgivningens temperatur.

| experimentet mattes temperaturen var 30:e sekund
under ca 10 minuter. Omgivningens temperatur var
som tidigare namnts 24 grader.
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Berdkning av parametrarna C och ki uttrycket
T(t)=T,+C-€"

kan goras pa olika satt Vi kan borja med att l6sa ett
ekvationssystem med tva obekanta. Vi anvander da
data vid tiden 0 minuter och 9.5 minuter. Vi kan valja
andra matpunkter om vi vill. Vi far da ungefar samma
varden pa C och k. Det intressanta har att vi bara
behover tva matpunkter. For ett andragrads-

uttryck skulle du behdva tre matpunkter.

Vi anvander har beteckningen tp fér temperatur och
tp(0)= 92,4 och tp(9.5)= 46,5. Se tabell nasta spalt.
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Forst definierar vi ekvationen tp(t) med tva okdnda
konstanter. Vi skriver da

tp(t):=c-e*" +24

Vi anvander sedan algebraverktyget ”L6s ekvations-
system.

Lés ett ekvationssystem >

Antal ekwvationer '2 =

Wariabler: ck

Skriv in variabelnamn separerade med kommatecken

| OK| | Avbryt—|

]
tp(t):=c-ek.t+24 » Klar
solve({tp(o)=92'4 ,{c,k}
tp(9.5)=46.5

> ¢=68.4 and k=-0.117038

| grafappen pa nasta sida lagger vi nu in data
(spridningsdiagram med variablerna tid_min
och temp och sjalva lésningsfunktionen.

Vi far nu parametrarna beréknade. Vi hade kunnat
gora detta pa ett annat satt ocksa. Om t=0 sa far vi
ju:

92.4=24+C-€"°

D3 e° =1 sa farviju direkt att C=92.4 - 24= 68.4.
Det stammer med vad som sagts tidigare om
Newtons avsvalningslag: ” dar C ar differensen
mellan begynnelsetemperaturen (nar t=0) och
omegivningens temperatur.”
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deSolve(y':k- Lv—24),.xy) y=c2- o Yoy

© 24 ar omgivningstemperaturen.
deSolve(y'=k- (y-24) and »(0)=92.4,x) y=68.4- (2.71828)% *24.
© y(O):92.4 ar begynnelsevillkoret.

k9.5 k=-0.117038

solve(46.5:68.4' e +24,k)

© vi l;iitter in virdet pa temperaturen efter 9.5 minuter och loser en ekvation.

=l

Vi kan nu plotta datapunkterna fran matningarna och
exponentialfunktionen med de berdknade vardena pa
c och k. Vi ser att modellkurvan foljer matpunkterna
nastan perfekt. Kurvan narmar sig asymptotiskt linjen
f1(x)=24.

(tid_min, tem p)

£1(x)=24
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Man kan naturligtvis ocksa hitta en I6sningskurva
numeriskt med t.ex. Eulers stegmetod. Har har vi lagt

in konstanten k som en parameter och anvant skjut-
reglaget for att se hur I6sningskurvan férdandras nar k-
vardet andras.
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