MATEMATIKSEL MODELLEME

m=A(L - x)p (4) ve v =% (5)
yazilabilir. (3), (4) ve (5) egitlikleri (1) egitliginde yerine yazilrsa,

2
PoA - Pyt A - K(L-x)(dx) _ d(pA(1—x)(dx /dt))

ax (6)
dt dt
Bu egitlik diizenlendiginde,
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ikinci mertebe birinci derece degisken katsayih Adi Diferansiyel Denklemi bulunur. (8)
egitliginin analitik olarak ¢bziilmesi gok giictiir. Sayisal ¢6ziim ile sonuca daha gabuk ulagihir.

Kimyasal Tepkimeli Sistemlerde Kiitlenin Korunumu
Yasasmm Uygulanmasi

Ornek 1.10 : Asagidaki  gekilde gorillen  stirekli caligan bir tepkime kabmda
A—X,B

tepkimesi olmaktadur. k(s™!) tepkime huz sabitidir. Bu sistemi kontrol eden egitlikleri gikarmiz
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KIMY A MOHENDISLIG MATEMATIGE

Ciiziim : Bu sistemde A ve B bilegenleri icin kiitle denkligi yazilursa;

[Girig Hiza] - [Cikig Hizi] + [Uretim Hazi] = [Birikim Hizi]

1) A bileseni icin:
F(}CAo-FCA-kCAV=M (1)
2) B bilegeni igin:
d(VCg) @

FDCBO - FCB + kCAV = %

t aninda tepkime kabmdaki kangmm yogunlugu p ise;
MACA'i' MBCB =p 3)

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

Ornek 1.11 : Asagida akig gemas: verilen sistemde seri
A—1,B—2 ,C

tepkimeleri olmaktadir. Sistemi kontrol eden egitlikleri cikarmiz.

Besleme akimi

Fo
o
Cho c“:-s akimi
CBO 0
CCo Ca- Cg.Cc
Coziim :
Kiitle Denklikleri:
1) A bilegeni igin:

FOCAO = FCA - kICAV = %’&l -
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2) B bilegeni icin:

Bl POy by CaV - kytigy - =38 Ca) @
3) C bilegeni igin:

FiCog-FCo+kyCaV S d—%cg_) 3)
t aminda tepkime kabmdaki karigimm yogunlugu p ise;

MACA +MpCh + McCe=p @)

yazilabilir.

Ornek 1.12 : B gazi temasta bulundugu C ¢hzeltisi icine yaymmakta ve bu ¢bzeltide
1. mertebe bir tepkime ile iirline doniigmektedir. Yatigkm olan bu sistemn igin gecerli egitlikleri
cikarmz.

B—-— L. dridnler
gaz SIVI
8y | ¥
Cplix)
X
dx

Caziim :
(Adx) hacim elemanmda B bilegeni icin kiitle denkligi yazilirsa;
[Girig Haz1] - [Cikig Hiz1] + [Uretim Hizi] = [Birikim Hizi) 8))

Gazm sisteme girig ve ¢ikigi molekiiler yaymma (diflizyon) ile olur, yigin hareketi (v=0)
yoktur.

B bileseni igin molar aki : NB=—DBE§E

x konumunda kiitlenin giri huzi : NpA |«

X + dx konumunda kiitlenin ¢ikis hizi : NgA |z, 4x=NpA |+ d@;xBA)Ax
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Tiiketim hizi : —kCgAAx
Birikim hizi 10
Bu ifadeler (1) esitliginde yerine yazilirsa.
NpA | x - NpA | x4+dx- kCpAAX = 0 2

elde edilir.

Aciklama: flx+Ax) fonksiyonun Taylor agiluni olmak ilzere;

dzf)sz

d
f(x+A4x)= f{x)+( f)Ax+[dx2 Y

seklindedir. Ik tiirevden sonraki terimler ihmal edilirse;

= daf
f{x+Ax}-f{x}+(dx]Ax

elde edilir.
NBAIK-[NBAIX+Q§MI—EBW=D 3
A%Ax~k€BAAX=U @)

(4) egitliginde her iki taraf AAx ile bSHiniir, Ng yerine Fick yasasmdan egiti yazilirsa;

H&D_B.‘M—kcB=0

dx
Dp~ 3 'CB ~kCg=0 )
%_T:;C“:O ©)

2. mertebe lineer sabit katsayih diferansiyel denklemi bulunur,

(6)'nmn genel ¢oziim: Cg =Z + I geklindedir,
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Z, tamamlayia fonksiyonunun bulunmasi:

Diferansiyel denklemin sol tarafi D operatorii (d/dx) cinsinden yazilarak sifira egitlenir.

[Dz - -'i]cB =0 M

D =+ (k/Dg)!/2

il 12
z=C /D) % e (KIDp)x (8)
1, ozel integral degerinin bulunmasi:

1 degeri Cizelge 1.1'den A olarak okunur.

Genel ¢iziim:

Cp = C,e®/P8) x4 e 0/P x4 )
bulunur.
Acgklama:

qnl+a1 d“‘fy +eetag g d—y+any =Q

dx™ ax® 1 dx

geklindeki diferansiyel denklemlerin 6zel integrallerinin bulunmasi:

Cizelge 1.1
Q Ozel integral
sabit a sabit A
ax A+ Ay X4k Ax+ Ag
betX BeX
ccoskx
] Ceoskx + Dsinkx
dsinkx
gxnelXcoskx (Gpx®™ Gy x4+ Gg)eXeoskx
hxPeXsinkx (Hgx™+ H_ X014+ Ho)esinkx
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Bu cizelgenin kullaniminda agagidaki durumlar dikkate almmahdr.
1) Q, tabloda goriilen bir kag terimin toplamm geklinde ise, dzel integral de bu terimiere karsilik
gelen bagunsiz zel ¢oziimlerin toplamidir.
2) Cizelge 1.1'den bulupan bir terim, tamamlayict fonksiyonunun bir pargasi ise, ozel
integrallerin ¢izelgede goriilen gekli x ile garpidmalidir.

Ozel integrallerin gekli belli olduktan sonra, bunun denklemde yerine konulmasiyla ozel
integrallerdeki sabitler bulunur.

Ornek 1.13 :Bir svida mikroorganizma toplulugunun dogal iireme iz ky;tireyen
mikroorganizma sayisy/(ortamdaki mikroorganizina-s) birimiyle verilmektedir. Baglangicta
ortamdaki mikroorganizma sayis1 N'dir. Ortamdan mikroorganizma uzaklastrma iz ko;
mikroorganizma sayisys'dir. Mikroorganizma toplulugundaki degisimi belirleyecek
diferansiyel egitligi ¢ikarmiz. Bu sistemde mikroorganizma saysmm zamanla degigimini
verecek egitligi bulunuz,

Ciziim :

n :tanmnda ortamda bulunan mikroorganizma sayisi
ki : mikroorganizma sayisi/(ortamdaki mikroorganizma-s)
k, : mikroorganizma sayisy/s

Sistemdeki mikroorganizma denklii yazilirsa;

[Girig Hizi] - [Cikag Hizi] + [Uretim Hiza] = [Birikim Hizi)

0 - k2 + kln = —

dn
~kn==-k 1
s 2 1)
(1) egitligi 1. mertebe lineer diferansiyel denklemdir.

%+Py=Q

biciminde bir denklemin ¢Gziimii;

vl =j Qldx +C
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