Farste ordens differensiallikninger.
Anvendelser. Side3-1

3. Massebalanse.

Bakgrunn: Anta at et volum AV (malti m® eller liter) med masse Am (malt i kg) av et stoff
strgmmer forbi et tverrsnitt av en ledning i lgpet av en kort tid At.

Da har vi:
. AV dV
Envolumstrem q=Ilim—=—
At—0 At dt
. Am dm
En massestrom c=Ilim—=—
M50 At dt

N4& vet vi at massetettheten er
_m & m=p-V
P=y p-V.

Dersom vi har med vasker eller fast stoff 4 gjere, kan vi anta at tettheten p er konstant. Da er

dmn d(pV) dv
C=—= = p— c=p-q.
i a Fa © ¢rd

Dersom vi har en massestrgm cin, (Malt i kg/sekund) inn i en beholder, og en massestram c
(ogsa malt i kg/sekund) ut av beholderen, far vi i lgpet av en (kort) tid At en masse-endring
Am i beholderen som er gitt ved
Am
Am=(C,, —Cy)- At < o Cm ¢

inn ut -
Salarvi At -0, og far
an_. _¢ 3.1)

E - Cinn ut
der m er massen i beholderen.

Dersom tettheten p er konstant og V er volumet av stoffet i beholderen, kan likning 3.1
omformes til

L :d_m:d(pV):pd_V o NV _Gm_S_q g (3.2)
inn ut dt dt dt dt p p inn ut

Eksempel 3.1: En vannbeholder har konstant horisontalt tverrsnitt F = 0.01m”. Det star
H =1.00 m vann i beholderen. Ved tidspunktet t =0 trekker du ut en propp i bunnen av

beholderen, og vannet begynner & stremme ut. Det er ingen innstremming. Etter 40 sekunder
er beholderen tom. Anta at utstremmingen falger Torricellis lov:

qut = A\/y

der A er en konstant (som bl.a. avhenger av starrelsen av apningen) og y er hgyden av vannet i
beholderen.

a) Sett opp en differensiallikning for y, og lgs denne for a finne y som funksjon av t.
b) Bestem A.
¢) Hvor lang tid tok det far vann-vivaet i beholderen under teammingen var sunket til 0.25 m?

Lasning:
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Farste ordens differensiallikninger.

Anvendelser. Side3-2
a) Nar vannhgyden ery, er vann- volumet V=F-y.Av3.2farviat
dd\t/ qlnn qut = F O A \/7 g _=__\/7

Dette er en separabel differensiallikning, som lgses pa vanllg mate:
[ d—y=—j At o 2fy=-Liic.
Jy F F

Finner C:
y(0)=H < 2\/’=—§~0+c o C=2JH.
Da blir
A A Y
Zﬁzzm—Et = Y= \/ﬁ_ﬁt .

Setter vi inn kjente data, far vi
A 2
=l1-—t]| .
U [ 0.02 j

b) Vivetat y=0 nar t =40. Setter inn dette, og far

2
=(1— A -40) o A=292_g55.90¢.
2-0.01 40
Settes denne verdien inn i uttrykket for y, far vi
-4
(129291 _(1-0.025t)
0.02 -

c) Nar y=0.25, far vi
0.25=(1-0.025t)° < +/0025=1-0.025t <« 0.025t=1-05 < t=20.

En annen aktuell problemstilling gar ut pa a studere konsentrasjonen av et eller annet stoff i
en vaske. La konsentrasjonen av stoffet i den vaesken som strammer inn i beholderen veere k
(mélt i kg/m® vaeske). N&r volumstrammen av vaeske (med opplgst stoff) inn i beholderen er
0., » blir massestrammen av stoffet inn i beholderen

Cinn = k- Qinn

3
(malti <9.M _Kg,

Konsentrasjonen i den utstrammende vasken settes gjerne lik konsentrasjonen i vaesken i
beholderen. Dersom volumet av vasken i beholderen er V og massen av stoffet som er opplast
i veesken er m, blir massestrgmmen ut av beholderen

m
Cu = v Qut
(fremdeles malt i ﬁ m_=@)_
m® s S
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Farste ordens differensiallikninger.

Anvendelser. Side3-3
Settes dette inn i 3.1, far vi
dm m
— —Kk-g ——- 4.3.3
dt qlnn V qut ( )

Eksempel 3.2: En vannbeholder inneholder V =100 liter vann der det er opplast
m, = 5.00kg salt. Beholderen er da helt full. Sa tilfarer vi 0.50 liter rent vann pr sekund. En

tilsvarende mengde saltopplgsning renner da ut. Finn saltmengden m i beholderen som
funksjon av tiden t.

Lesning: Vi bruker likning 3.3 med k =0, V =100 og q,, =q,,, = 0.50. Vi far

M _o-M 050 = IM__goosm,  m(0)=5.00.
dt 100 dt
Vi separerer likningen og lgser den:
dm dm
—=-0.005dt & | —= —0.005I dt < Inm=-0.005t+C,
m m
m = e—O.OOSH—Cl — Ce—O.OOSt .

Finner C ved a benytte at m=5.00 nar t=0:
500=Ce %™’ & C=5.00.

Da blir
m(t) =5.00e ***".

Bjegrn Davidsen, Universitetet i Tromsg. 2009.



	3. Massebalanse. 

