BspNr: D0611

Themenbereich

Dynamische Prozesse — Differentialgleichungen

Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Eine Differentialgleichung aufstellen kénnen T1-92+ (D0611a), DERIVE (D0611b), Mathematica
D0611c

e Eine einfache Differentialgleichung durch Trennen ( )

der Variablen |6sen kénnen
e Eine einfache Differentialgleichung mit dem CAS

[6sen kdnnen
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele D0610 — D0620
L ehrplanbezug (Osterreich): 7.—8.Klasse

Queélle: Dr. Alfred Eidler, Sonja Reitner, Glnter Schadl

Eingangsvor aussetzungen:
e Kenntnisse Uber Differentialrechnung und Integralrechnung
e CAS: sicherer Gebrauch der Grundfunktionen

Salzlésung in einem Tank

Angabe:

Ein Tank enthdlt 400 Liter Salzlésung, in der 100 kg Salz geldst sind. Pro Minute fliefRen 12 Liter einer Salzlésung, die
1/8 kg Salz auf 1 Liter enthdlt, in den Tank, und die Mischung, die durch stéandiges Rihren gleichmafiig gehalten wird,
fliefdt mit der gleichen Geschwindigkeit aus.

Fragen:
Bestimme die Salzmenge im Tank nach 90 Minuten!

Literatur:
e Rideger Baumann : Analysisl, Ein Arbeitsbuch mit Derive, Klett Verlag, Disseldorf 1998
e Fran Ayres Jr. : Differentialgleichungen, Schaums Outline, Mc Graw Hill Inc, London 1978
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BspNr: D0611a

Ausarbeitung (System: TI-92+)

Essei y die Menge Salz in kg die der Tank nach x Minuten enthalt:
Je Minutefliel?en 1,5 kg Salz zu.
Je Minute flief3en 12/400 'y = 0,03 y kg Salz ab.

Fir die Differentialgleichung setzen wir an: % =15-0,03y
X

rfi T Fev TrsvT ruvT FE T FE™ T]
va Algebia|Calc|0ther [PramI0jClean Up

Die Losung der Differentialgleichung liefert :

BgeSolyely' =1.59- .03 -y, L,
w=&1-.97o44e1 " + 50,

desolvety'=1_5—_03v. t, u)

MAIN DEG ALTO DE 1/30

i i = = i |‘F1 T Fer Trsv]’ ruv]’ FE T FE™ T ]
g{lltgakliandbedl ngungt 0 und y 100 erhalten wir *E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Up
1€ Funktion B deSoluveiy' =1.5- .03 -4, t,u)
u=&1-[.o7od4s) " + 50,
@1 -f, 5704455335485 + 50, 2wty Done

- =g =100 B +30. =100
y(90) = 53,36 kg B zoluel®l + 50, =100, B1) ®1 =30,

ws@ . S7EddssIzsaas It 50, sty Done

SOxC . 27044553354851 >t +50. (.,

MAIN DEG AUTO DE  5/50

y(t) = 50 0,9704455 " + 50

Nach 90 Minuten sind 53,36 kg Salz in der L&sung enthalten.
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BspNr: D0611b

Ausarbeitung (System: DERIVE)

Essei y die Menge Salz in kg die der Tank nach x Minuten enthalt.

Je Minutefliel?en 1,5 kg Salz zu.
Je Minute flief3en 12/400y = 0,03y Salz ab

ﬂ:15—0,03y
dx

%:LS—0,0Sy: 0,03y+1-y'=15=0,03y—15+1.y'=0
X

Diesen Term kdnnen wir zur weiteren L ésung verwenden.

Handische Ldsung:
dy In(1,5—0,03y)

—  —dx= =—X+C
1,5-0,03y 0,03

Losung mit Derive:
DSOLUEL_GEN(B.83 -y, 1. %x. v, c)

3 x
LH{y — 583 + =c
1688

Simplify liefert

Dieses Ergebnis ist mit dem handisch ermittelten Term ident, was man sofort erkennt, wenn man c durch ¢ + In(100/3)
ersetzt. Berechnung von c¢: zunéchst [6sen wir nach y auf, dann berechnen wir c.

[_y _ E-:: — 3 -xs188 . EE]

c — 3-x/180
F{xy = & + 5@

F(B) = 100
[c = LN{58)]
[c = 3.912082]
c = 3.91202

Jetzt die Ldsung des Problems:

19256081.-586080 — 3 -x-180
F(x}) == & + 5@

_ 68601 /58080
[

F(90) + 5@

F{28})

£3.36A2
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