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For godkant kravs 15 poang. For att kursen skall godkannas kravs forutom ett godkant tentamensresultat ocksa ett godkant projekt.
Betyget &r en sammanvéagning av projekt och tentamen.

1. Se forelasningsanteckningarna (10p)

2. Betrakta en kemisk reaktion

k1
S+E = Cpy+E
k_1

Vi skall beskriva hur koncentrationeri$dt), E(t), C(t) och P(t) &ndras med tiden. F&f(t) var ekva-
tionenen redan given i tentamenstesen:

%s(t) = k1 C(t) — kS E(t) . (1)

P& motsvarande satt far man da

%E(t) = _RSOE®) + (k_1 + ko) C(1) @)
Do) = MSWEE) ~ (k- + k) O 3)
LP) = kO @

Sammanlagt har vi ett system med fyra ekvationer och fyra obekanta. Varje komponent i hégerledet ar
deriverbart, och darmed Lipschitzkontinuerligt. Till exempel &r uttrycket

F(S,E,C,P) = k_1C — kiSE

partiellt deriverbart med avseende pa alla komponenterna, och det &r samma med de 6vriga. D& sager
satsen om existens och entydighet for system av ordindra differentialekvationer att det finns ett intervall
0 <t < Tivilket systemet har en entydig I6sning.

En observation man kan géra genast (genom att ad@@a¢h (2?)) &r attC(¢t) + E(t) = konst.
Kalla den konstanten f&E, (det namnet &r motiverat om det vid tiden= 0 galler attC'(0) = 0, men
oavsett detta kan vi kalla konstantgp). Antag nu attS(¢) = S, en konstant, for alla tider. Vi sdker en
jamviktslosning forC' for koncentrationen. D& & C(t) = 0, och om man samlar allt detta??), far
man

0= klso(Eo — C) — (k_l + kg) C,

eller (k1 So + (k—1 + k2))C = k1SoEo, vilket ger
. k150 Eo

 Kk1So+ (k-1 + k2)

For den sista delen av uppgiften, skriver studerar vi bara tva ekvationer,

%S(t) — k_\(Eo— E(t)) — iS()E()  och 5)
CB() = kiSO + (k-1 + ks) (Bo — B() (6)



De kommer fran systemet ovan genom fran &tt- C' ar konstant, och att koncentrationéhinte
forekommer i ndgon av de andra ekvationerna, och darfor kan vi losa den ekvationen sist, efter att de
andra ar avklarade. Naturliga dimensionsldsa variabler ar

E(t) = E(t)/Eo S(t) = 5(t)/So,
vilket ger
%S’(t) = k,lg—;)(l — E(t)) —kiEoS(t)E(t)  och
d -

LB = —kiSoSH)E(t) + (k1 + k2) (1 — E(1))

EftersomE, antas vara mycket mindre &f, kallar vi kvotenE) /.S, for e. Sen skall vi valja en 1amplig
tidsskala. Det finns flera méjligheter, men en tankbar variant ar att skevak_ ¢ vilket ger

dig — (1-E)-kSSE  och

-

d =~ . k1S ~ = k_14 ko ~
%E = k_leSE+ T ie (1 E)

Har tanker vi oss alltsa en situation dy, och de olika konstanterrainte ar av “rimlig” storlek, och
att det ar just som ar mycket liten i forhallande till de andra. Och observera ocksa att vi nu maste tanka
oss de olika koncentrationerna som funktionerastallet fort.

Det man kan séga nu &r att anar mycket liten, s& kommef att konverkgera mycket snabbt mot sitt
jamviktslage; nar man studerar ekvationen $okan man anta atf;E = 0, och pa sa satt kan man fa
fram en approximativ ekvation som bara innehafler (10p)

. Ekvationen

8 2 o
ac(x,t) — DVZ¢(x,t) = 0.

medfor attD maste ha dimensionen?s—!. Naturligtvis maste: ha dimensionen meter. Om
D = F(a7 k) T? M)
sd arD/F(a, k, T, i) en dimensionslos variabel. Alltsa ar det naturligt att forsoka hitta en dimsionslos

Il = D/F(a,k,T,p) = D%PET 1.

() o (i) o (25)

— p2atBt2y=A gma=2y-A kgv-M K—7+6

Dimensionen for hdgerledet blir

[D]*[al (k)7 [T1° ]

Om man sattesy = 1, blir den enda dimensionsldsa variantes A = 1 ochy = § = —1, och alltsa ar

T
p=ntL
ap

(10p)



