
MATEMATIKBEL AtODEIIENE 

A(L- x)p 	(4) 	ve 	V •= 
it 

yazılabilir. (3), (4) ve (5) eşitaleri (1) e4itliğinde yerine yazılıma, 

PoA - Pat.A K(L 
x)( dx)2  _ d(pA(I- x)(dx  

dt 	 dt 
Bu can& düzenlendiğinde, 

2 42 dx 
- x) 

A 	dt 
 

ıl 

K 	dx  2 
d-x Po -P" +(p - -(L x)X  

A 	dt 	 at 

2 
p(L-x)rtz„ 	 -(110  -Pat )= O 

dr k A 	A dt 

Ikinci mertebe birinci derece değişken katsayıb Adi Diferanslyel Denklend bulunur. (8) 
eşitliğini» analitik olarak çözülmesi çok güçtür. Sayısal çözüm ile sonuca daha çabuk ulaşıbr. 

Kimyasal Tepkimeli Sistemlerde Midenin Korunumu 
Yasasının Uygulanması  

örnek LIO : Aşağıdaki şekilde görülen sürekli çalışan bir tepkime kabmda 

A—k-ŞB 
tepkimesi olmaktadır k(s') tepkime hız sabitidir. Bu sistemi kontrol eden eşitlikleri çıkarınız 

Besleme ak ı mı  

fo 
Fo(m3/s) 

CAo 	9 
CA CB0  
CB 

    

    

    

  

Çı kış  ak ımı  
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CWIAMMUMMSlitlinnnıtıMM 

Çözüm : Bu sistemde A ve B bileşenlmi için kütle denkliği yazdırsa. 

[Giriş  Hint] - [Çıkış  Ilızı] + [Üretim Hızı] = [ltirıltim Ibm] 

1) A bileşeni için: 

d(VCA)  
FOCAO FCA kCAV 	at 

2)13 bileşeni için: 

140C00-FCğ  4. kcAv .=d(VdtCğ) 

t anında tepkime katındaki kanşımm yoğunluğu p ise; 

MACA  + MğCB = p 

(1),(2) ve (3) sistemi kontrol eden eşitalerdir. 

örnek 1.11 :Aşağıda akıl şeması  verilen sistemde seri 

A iji—ı13—S—ı  C 

teplcimeleri olmaktadır. Sistemi kontrol eden eşitlikleri çıkarma. 

 

 

 

Besleme akımı   
Fo 
Po 
CA0 
cB0 	9 
cco 	CA,CB,cc 

Çözüm: 

Kütle Denklikled: 

I) A bileşeıı i için: 

FoCA0 - FCA  - kiCAV — 	 

Çı kış  akımı  
F 

CAF CED CC 

(1) 
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( B ) 

CBI 1 

MATEMATZBELMODELLFAE 

B blieşeni Için; 

F şCB0  - FCB  + k1  CAN( - k2C11V = 
d(VCB) 

C bileşeıd içki: 

Eeee - FCe + k2C0V — 
d(VCC) 

t anında tepkime kabmdaki karışma' yoğunhiğn p ise; 

MAC), + MBCB + MeCe = p 

yazılabilir. 

Örnek 1.12 : Dgazı  temasta buhuıduğu C çlizeltisi içine yayınmakta ve bu çozellide 
I. mertebe bir tepkime 'de ürüne dönüşmektedir. Yatışkm olan bu sistem için geçerli eşithlderi 
çıkarınız. 

B - - 	ürünler 

gaz 	 sıvı  

Çözüm: 

Adx) hacim elemanuıda D bileşeni için kütle denkliği yazılıma; 

[Giriş  Hızı] - [Çıkış  Hızı] + [üretim Hızı] = [Birikim Hızı] 
	

(1) 

Gazın sisteme giriş  ve çıkışı  moleküler yayınına (ditIlzyon) ile olur, yığm hareketi (v)) 
yoktur. 

B bileşeni için molar akı  
dCB  

: NB — DB  
dx 

x kontummda Midenin giriş  hızı 	: NBA 

d(NBA)  
x + dx konumunda Midenin çıkış  hızı  : NBA „Ü=NBA I ,c+ 	Ax 

dx 

dt 

at 
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KIMYA NICıliENDIBLIM MATEMATIĞI 

	

Tüketim hızı 	 : — kCBAna 

	

Birikira tuz 	 : O 

Bu ifadeler (1) exitliğinde yerine yazdusa, 

NBA I „ NBA I x+dx- kCBAdic = O 

elde edilir. 

Açıklama: jx+A4fonkonun Taylor aplınu obnak üzere; 

. 2 
f(x ±ıtio=  f (x)+(df )az +(d tx:+..  

tt 	dr 2  2! 

zeklindedir. ilk türevden sonraki terimter ihmal edilirse; 

f ( + ztic)= f(x)+(iiid  )dx 

elde edilir. 

NBAI, - [NBAj x-i- elBA)  Ait] kCBAdx = 
dx 

dNti  
- A 	dıc kCBAAix = O 

dx 

(4) e§itliğinde her iki taraf AM ile bölünür, NB  yerine Fick yasasından eşin yazdusa; 

(1(— Nde8 fdx)  kcB 0  
dx 

d2CB  
kCB O 

dx 

	

ddx22C8 	— CR  e-- O 

2. mertebe lineer sabit katsayıh diferausiyel denklemi bulunur. 

(6yıun genel çözüm: CB + Z + I şeklincledir. 

(2) 
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h,141~TIESEL, MODF1 Vi./r 

Z, tamıunlayna fonksiyonunun bulunması: 

Diferansiyel denklemin sol tarafı  D operatörü (d/dığ  cinsinden yazılarak sıfira esitlenir. 

[Dz ni:1k IcB 	o 	 (7) 

D --i ± (k/D9)1/2  

Z= Cie (k/013)1/2x 	-(kn1/2)112 X 

I, özel integral değerinin bulunması: 

I değeri Çizelge 1.1'den A olarak okunur. 

Genel çözüm: 

CR  = Cie0cM11)112x + C2e-(k/D3)112x +A 
	

(9) 

buhmur. 

AgIdama: 

d°y du-ly 	dy a  
dxrı 	I dxn-1 	dıc 

şeklindeki diferansiyel denklemlerin özel integrallerinin bulunması: 

Çizeige 1.1 

Q 	 Özel integral 

sabit a 	 sabit A 

axn Anxbi- An_ıza-l+ 	Ata + Ao 

lıerx 	 Ben( 

ccosla 
Ccoslcz + Dsinloi 

dünü. J 

gxöencoskıc 	 (Onan+ 0,2_9074+. -+ Go)euicoskx 

lanensink:c 	 (Hoz"+ 
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KSVA e~otslidl MATEINATİĞI 

Bu çizelgenin kollarını:onda aşağıdaki durumlar dikkate alınmalıdır. 

Q, tabloda görülen bir kaç bilimin toplamı  şeklinde ise, özel integral de bu terindere karşılık 
gelen bağımsız özel çözümlerin toplamıdır. 

Çizelge 1.1nen bulunan bir terim, tamaırdayax fonksiyonımım bir parçası  ise, özel 
integrallerio çizelgede görülen şekli x ile çarpıhnalıdu. 

Özel iutegralkinn şekli belli olduktan sonra, bunun denklemde yerine konulmasıyla özel 
integrallerdeki sabitler bulunur. 

örnek 1.13 :Bir sıvıda mikroorganizma toplulam doğal üreme hızı  k1;t1reyen 
mikroorganizma sayısğortamdaki ınikroorganimuı.si  birimiyle verilmektedir. Başlangıçta 
ortamdaki mikroorganizma sayısı  N'dir. Ortamdan mıkroorganizma uzaklaştırma hızı  k2; 
ınikroorganinna sayisı/s'dır. Mikroorganizraa top biluğundaki değişimi belirleyecek 
diferansiyel eşitliği çıkarmız. Bu sistemde mikroorganinmı  sayısının zamanla değişimin' 
verecek eşitliği bulma. 

Çözüm: 

t anında ortamda buhman mikroorganinna sayısı  

: milaroorganizına sayisıkortamdaki mikroorganimmıs) 

k2  : milaoorganizma sayısı/s 

Sisterodeki mikroorganinna denkliği yazıhrsa; 

[Giriş  Hızı] - [Çıkış  Hızı] + [Üretim Hızı] = [Birikim Hızı] 

O - k2 + kin 

da 
dt — kin 	k2  

(1) eşitliği 1. mertebe llneer diferansiyel 

d-1-+Py=Q 
dx 

biçiminde bir denkleınin çözümü; 

yl = Q1dx + C 

da 

(1) 
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