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Ejercicio 12,6 En la figura P12.6 se muestran tres reactores conectados por tubos. Como se indica, la tasa de transferencia de productos químicos a través de cada tubo es igual a la tasa de flujo (Q, en unidades de metros cúbicos por segundo) multiplicada por la concentración del reactor desde el que se origina el flujo (c, en unidades de miligramos por metro cúbico). Si el sistema se encuentra en estado estacionario (estable), la transferencia de entra da a cada reactor balanceará la de salida. Desarrolle las ecuaciones del balance de masa para los reactores y resuelva las tres ecuaciones algebraicas lineales simultáneas para sus concentraciones.



Solución Teniendo en cuenta el ejemplo mostrado en el capitulo 12 del texto guía podemos hacer un sistema de ecuaciones de la siguiente manera:



Y para nuestros fines como lo especifica el ejercicio:



Cuando la concentración es cero o constante en los reactores.



De lo anterior tenemos que: Ecuación del primer reactor:



Pero como entrada debe ser igual a la salida nos queda:



Reducimos términos y nos queda:



Ecuación del segundo reactor:



Pero como entrada debe ser igual a la salida nos queda:



Reducimos términos y sustituimos valores quedando:



Ecuación del tercer reactor:



Pero como entrada debe ser igual a la salida nos queda:



Reducimos términos y sustituimos valores quedando:



Luego de tener las tres ecuaciones hacemos una matriz de 3X3 a la que llamaremos A y un vector columna al que llamaremos b con los coeficientes constantes de tal modo que: [



]



[



]



Y resolviendo por matlab el sistema de ecuaciones usando el algoritmo de gauss – Jordán function x = gauss(a,b) ab = [a,b]; [R,C] = size(ab); for j = 1:R-1 for i = j+1:R ab(i,j:C) = ab(i,j:C)-ab(i,j)/ab(j,j)*ab(j,j:C); end end x = zeros(R,1); x(R) = ab(R,C)/ab(R,R); for i = R-1:-1:1 x(i)=(ab(i,C)-ab(i,i+1:R)*x(i+1:R))/ab(i,i); end El cual arrojo los siguientes resultados:



Con lo que encontramos la solución al problema planteado dando que la concentración 1 es de 4 mg/s, la concentración 2 es igual a la concentración 1 y la concentración 3 es de 5mg/s



12.21 Se aplica una fuerza hacia arriba de 20 kN en la cúspide de un trípode como se ilustra en la figura. Determine las fuerzas en las patas del trípode.



Solución: Coordenadas



Distancia entre los puntos ̅̅̅̅ |



|



|



|



√



:



Distancia entre los puntos ̅̅̅̅ |



|



|



|



√



Distancia entre los puntos ̅̅̅̅ |



|



|



|



√



La fuerza en cada elemento del trípode se puede expresar en función de su magnitud y de su vector unitario , de la siguiente manera: Para la fuerza que va desde ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̅̅̅̅



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



( |



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



(



)



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



(



)



|



)



Para la fuerza que va desde ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̅̅̅̅



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



(



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



(



)



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



(



)



|



) |



Para la fuerza que va desde ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



( |



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



(



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



(



̅̅̅̅ |



)



) )



Equilibrio en el punto ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



:



⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



Condiciones de equilibrio en ∑



∑



∑



:



Para trabajar en el software matemático MATLAB, formamos las siguientes matrices:



[ [



] ]



Usando eliminación gaussiana y sustitución regresiva: La matriz triangular superior es: [



La fuerza ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ La fuerza ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ La fuerza ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗



]



12.39 La distribución de temperatura de estado estable en una placa caliente esta modelada por la ecuación de Laplace:



Si se representa la placa por una serie de nodos (véase la figura P12.39), las diferencias finitas divididas se pueden sustituir por las segundas derivadas, lo que da como resultado un sistema de ecuaciones algebraicas lineales. Utilice el método de Gauss-Seidel para resolver cuales son las temperaturas de los nodos que se aprecias en la figura P12.39.



Ahora sumamos y organizamos.



De estas ecuaciones obtenemos la siguiente matriz:



Aplicamos el algoritmo de Gauss en la matriz.



Entonces tenemos que: El valor de



es igual a 68.75



El valor de



es igual a 56.25



El valor de



es igual a 43.75



El valor de



es igual a 31.25
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