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Predgovor

Pri predmetu Procesne bilance, v drugem letniku UNI programa, je bil Ze nekaj let pri
predavanjih vpeljan aktivni in sodelovalni naCin dela. V ta namen je bilo izdelano
gradivo, neke vrste delovni zvezek, ki omogoca in vzpodbuja kreativno delo.

Ker se je v Studijskem letu 2009/2010 s pri¢etkom bolonjskega programa, »preselil«
predmet v 1. letnik, bo zvezek Se pridobil na vrednosti, saj bodo Studentje imeli pred
seboj pripomocek, ki jim bo pomagal razresiti kakSen trd oreh ali zagato. Zvezek je
primeren tudi za Studente, ki poslusajo predmet Kemijsko raCunanje |II.

Delovni zvezek nosite na predavanja, ¢e jih boste redno obiskovali in Zeleli usvajati
znanje sproti. Vsebina Delovnega zvezka se navezuje na vsebino skripte Procesne
bilance avtorjev M. Krajnc, S. Oreski in F. Purkeljca.

Studentje, ki so Ze pred vami sodelovali pri predavanijih, so povedali, da jim tak3no
delo ustreza iz razli¢nih vzrokov:

predavanja so bolj zanimiva in hitreje minejo,

naucijo se sodelovanja s kolegi,

naucijo se uposStevanja mnenj in kritike kolegov,
pomagajo drug drugemu,

sproti reSujejo nastale probleme,

doma porabijo manj ¢asa za ucenje in utrjevanje snovi.

VVVVVYY

Ker aktivni in sodelovalni nacin dela prinasa Stevilne prednosti, bomo s takim delom
nadaljevali tudi v prihodnje. Ce boste v Delovnem zvezku naleteli na pomanijkljivosti
in napake, mi sporocCite, saj bom lahko le v tem primeru pripravila prihodnjim
generacijam kvalitetno gradivo.

Majda Krajnc

V Mariboru, 1. februar 2010.
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1. Uvod

| 1. Naloga: Kemijski proces.

Pri tem predmetu se boste verjetno prvic€ sre€ali z izrazom kemijski proces. Na kaj
ste pomislili, ko ste prebrali ti dve besedi? Kako si predstavljate kemijski proces?

Kaj so procesne enote?

Bi jim dali kaksno drugo ime?

Nastejte nekaj procesnih enot!
a)
b)
o)
d)
e)

Kaj mislite, kaj se v procesnih enotah, ki ste jih nasteli, dogaja? Na kratko opiSite!
a)

b)
c)
d)
e)
Opazanja: Kar ste naSteli so procesne operacije in pojavi, ki se vrsijo v procesnih

enotah. Sedaj lahko sklepate, da so procesne enote v glavnhem dobile ime po
operacijah, ki se v njih vrsijo.

| 2. Naloga: Preraéunavanje enot temperature I.

V procesnih enotah merimo med obratovanjem razne obratovalne parametre
(pravimo jim tudi veliCine), kot so temperatura, tlak, koncentracija ipd. Vsaka veliCina
je izrazena z enoto. Na razlicnih kontinentih sveta so enote za iste veli€ine lahko
razliCne in jih moramo preraCunavati, kot npr. v naslednjem primeru. V takih primerih
potrebujemo pretvornike, ki jih najdemo v raznih priro€nikih.
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Katere podatke potrebujete za reSevanje naslednje naloge?
V ZDA smo na termometru odcitali temperaturo 150 °F. Koliko °C je to?

| 3. Naloga: Preraéunavanje enot temperature |Il.

Ali bi vam bilo v vodi s temperaturo 600 °R mrzlo, toplo ali vro¢e?

| 4. Naloga: Enote razliénih veli¢in.

KaksSne enote lahko imajo naslednje veli€ine:

TeMPEIAtUIA: ....covviiiiii e

| 5. Naloga: Pretvarjanje enot I.

V nalogi bodite pozorni na razli€ne enote, ki jih ima ista veliina!

Vadimo pretvarjanje:




Krajnc M. Procesne bilance — delovni zvezek

d) 6kg—31b= ... kg

| 6. Naloga®’: Pretvarjanje enot Il.

Poiscite pretvornike med naslednjimi enotami:

1ft m cm
lin m cm
1 Btu cal J
1lb s kg
1 gal (angl.) L ft3
1 bar N/m? Pa
1 MPa Pa

| 7. Naloga': Pretvarjanje enot Il

3
Pretvorite 2 E \Y} ﬂ—.
S d

| 8. Naloga': Atmosferski tlak.

Atmosferski tlak je priblizno:

a) 100 Pa b) 100 kPa

c) 10 MPa d) 1GPa

'Himmeblau, D. M., Riggs, J. B. Basic principles and calculations in chemical engineering. 7" edition,
Prentice Hall PTR, 2004.
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| 9. Naloga®: Pretvarjanje enot v enaébi.

Molsko toplotno kapaciteto ocetne kisline v J/(mol K) lahko izraCunamo iz naslednje
zveze:

C,=8,41+24346x107°-T

kijer je T v K. Preoblikujte enacbo tako, da bo C, izrazena v cal/(g °C), in temperatura
v °C!

(Rezultat: C, = 0,0335 + 9,6 x 10 - t/°C { cal } )
g

'Himmeblau, D. M., Riggs, J. B. Basic principles and calculations in chemical engineering. 7" edition,
Prentice Hall PTR, 2004.
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2. Masne bilance procesnih enot brez kemijske
reakcije

| 1. Naloga: Procesne enote.

Nastejte nekaj procesnih enot v katerih ne poteka kemijska reakcija!

| 2. Naloga: Pridobivanje amoniaka.

Napajalna zmes, ki vteka v reaktor, kjer pridobivajo amonijak, vsebuje x = 75 % Ho,
ostalo je N,. Masni pretok zmesi qn = 3000 kg/h. IzraCunajte masni pretok H)!

(Nasvet: najprej izraCunajte povprecno molsko maso zmesi M,,_..!)
ReSevanje:
v _ 9 _ kg
M e I T

zmesil mOI km0|

F= = e, kmol
h
Mnozinski tok H»:
kmol
F(Hz) e i
h
Masni pretok Hy:
k
Gm(H2) = ceeee e, = o, ?g

Nalogo lahko resimo Se na drugi nacin!

Po izradunu povpreéne molske mase izraCunaijte:
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Masni delez H, (Nasvet: v skripti Procesne bilance (stran 31) poiscite ustrezno
enacbo za pretvarjanje mnozinskih delezev v masne):

w(H2) =

Sedaj lahko izraCunate masni tok Ha:

—85-9  F-353 kT]O', F(H,)=264,75 @ 4. (H,)=529,5 K9 )

(Rezultat: M.
mol

zmesi

| 3. Naloga: Delni ali parcialni kondenzator.

Plinski tok vsebuje x = 18 % heksana, ostalo je N,. Zmes vteka v delni (parcialni)
kondenzator, kjer se temperatura zniza, pri ¢cemer se nekaj heksana utekocini.
MnoZinski delez heksana v plinskem toku je x(Ce¢Hi4) = 0,05. Pretok heksana v
tekoCem iztoku je g, = 1,5 L/min.

(Namig: Nalogo reSujte postopoma! Tako boste spoznavali kaj je delni kondenzator
in kako se loCujeta komponenti. Na koncu izraCunajte neznana tokova in sestave!)

Potek reSevanija:

a) Kako deluje parcialni kondenzator?

b) Narisite procesno shemo, oznacite tokove in komponente ter spremenljivke!
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c) Zapisite vrelis€i heksana in dusika!

Zakaj se pri danih pogojih ne uteko€ini dusik?

d) Katere podatke potrebujete za pretvarjanje prostorninskega toka heksana v

mnozinski tok? Pois¢ite jih!

IzraCunajte mnozinski tok tekoCega heksanal!

e) Postavite enaébe masne bilance in pogoje za mnozinske deleze!

Enadbe masne bilance:

heksan:

dusik:

Pogoji za mnozinske deleze:

tok 1:
tok 2:

tok 3:

Dodatni pogoiji:
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f) Dologite:

g) lzra€unajte vse neznane tokove in sestavo!

(Rezultat: F,=84,3 M F,=728 M =082, x,=0,95)
min min
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| 4. Naloga®: Me$anje dveh raztopin.

Na voljo imamo dve raztopini metanol/voda razli€nih koncentracij. Prva raztopina
vsebuje w = 40 % metanola, druga pa w = 70 % metanola.

a) Dolocite Ns in Np.

b) lzraCunajte maso dobljene raztopine, ¢e zmeSamo 200 g prve in 150 g druge
raztopine!

c) lzraCunajte konéno sestavo (deleZze posameznih komponent)!

Potek reSevanija:

Oznaka komponent:

Procesna shema z oznaCenimi tokovi in prikazanimi spremenljivkami:

Enadbe masne bilance:

MELANOL: .o

(VLo [ LR

Poqoji za masne deleze:

100] 20 IR

100) Q2T

100) QS ST

? Felder, R. M., Rousseau, R. W. Elementary principles of chemical processes. New York, John Wiley
& Sons, 1978.
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Dodatni poqoiji:

Stevilo spremenljivk: Ng =
Stevilo naértovalnih spremenljivk: N, =

Nacrtovalne spremenljivke so:

ResSimo enacbe in poiS€emo resitev za vse neznane spremenljivke:

(Rezultat: ms = 350 g, W31 = 0,529, W3o = 0,471)

10
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3. Masne bilance sistemov procesnih enot brez
kemijske reakcije

| 1. Naloga®: Sistem procesnih enot.

Za proces na sliki doloCite neznane tokove in sestave, Ce je iztok odpadnega
materiala (odpadek) 200 kg/h. Ostali podatki so razvidni iz procesne sheme. Iz
izracunanih vrednosti doloCite razmerje med obtokom in vtokom! Rezultate podajte v
preglednici!

4

odpadek >
Om4 = 200 kg/h
Wy = 1
viok 1 2 3 LOCILNIK 5 produkt
A " PROCES -
Om1 =7 Om3z = ? Oms = ?
Wi = 0,2 Om2 = ? W3, = ? Wsg1 = 0,05
Wi = 0,8 Wy, = 0,4 W3y = ? Wsgo = 0,95
Wy = 0,6
obtok 6
Ome = ?
We1 =1

Opomba: S simboloma q in gm o0znaCujemo masne tokove in je po ISO standardu
dovoljena uporaba obeh simbolov.

Potek reSevanja:

a) Koliko procesnih enot je na sliki? NasStejte jih!

b) NariSite bilanéne meje vsem enotam in celotnemu procesu!

® Himmeblau, D. M. Supplementary problems for basic principles and calculations in
chemical engineering. 6" edition, The University of Texas, 1996.

11
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c) Kako delujejo posamezne procesne enote, ki so na sliki?

Enadbe masne bilance:

1. enota:

2. enota:

3. enota:

Poqoji za masne deleze:

tok 1:

Dodatni poqoiji:

Stevilo spremenljivk: N =

Stevilo naértovalnih spremenljivk: N, =

Nacrtovalne spremenljivke so (nastejte jih):

12
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Resimo enacbe in poiS€emo resitev:

(Rezultat: gn,1= 1266,7 -2 k Qo= 1688,9 K9 k Q= 1688,9 <9 k Q5= 1066.7 kr?

(= 422,2 '%9 = 0.4, w5, = 0,6 , £= 0,333)

13
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4. Masne bilance za kemijske reaktorje

| 1. Naloga®: Zgorevanje butena.

V naslednjem primeru bomo vadili postavljanje modela masne bilance prisotnih
kemijskih komponent.

Buten zgoreva po naslednji reakciji: C4Hg + 6 O, — 4 CO, + 4 H,0. V reaktor vteka

200 mol/h C4Hsg, zreagira ga samo 60 %. Kaksna je hitrost nastajanja vode ter koliko
CO; in H,0 najdemo v iztoku iz reaktorja?

Potek reSevanija:

a) Oznacite komponente:

b) NariSite procesno shemo:

c) Kaj pomeni podatek »zreagira ga samo 60 %«? NapiSite ustrezno enacbo za ta
podatek!

* Krajnc, M. Oreski, S., Purkeljc F. Procesne bilance. Maribor, FKKT Univerze v Mariboru, 2012.

14
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d) Rezultat dokazite z modelom masne bilance komponent!

Komp. 1:
Komp. 2:
Komp. 3:

Komp. 4:
e) Kaksna je hitrost nastajanja vode?

f) Koliko CO; in H,0O najdemo v iztoku iz reaktorja?

(Rezultat: Hitrost nastajanja vode je 480 mToI, iztok iz reaktorja sestavljata 480 mTOI

vode in prav toliko COs.)

| 2. Naloga®: Proizvodnja amoniaka |.

lzraCunati Zelimo masno bilanco reaktorja v katerem proizvajajo amoniak.
Predpostavimo, da vteka v reaktor naslednja mnoZina komponent: 12 mol/h Ny,
40 mol/h H,. Reakcija je naslednja:

N, + 3 Hy <> 2NH;

Ugotovljeno je, da pri stacionarnem obratovanju nastaja v produktu 8 mol/h N.

* Krajnc, M. Oreski, S., Purkeljc F. Procesne bilance. Maribor, FKKT Univerze v Mariboru, 2012.

15
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Slika prikazuje poenostavljeno procesno shemo:

1 2
> REAKTOR >
F, =52 mol/h F, =7
F1.=12 mol/h F,, = 8 mol/h
Fio= 40 mol/h Foo = ?
F23 =7

Oznaka komponent:

1-N;
2-H;
3 —NH;

Potek reSevanija:

Enacbe, ki jih potrebujem za zapis masne balance komponent in stopnje presnove
so:

a) KoliksSna je hitrost porabe N, in H; in kolikSna hitrost nastanka NH3?

b) Enacbe masne balance:
N>:
Ho:

NHs:

16
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c) lzraCun hitrosti presnove in neznanih tokov:

d) Preverite masno bilanco reaktorja! (Namig: Najprej izracunajte mnozinske deleze
komponent v vtoku in iztoku, nato izraGunajte M vtoka in iztoka, ter nato masni vtok in iztok).

e) IzraCunajte stopnjo presnove H; in Ny!

X (Hp) =
X (Np) =

dn mol dn mol dn mol g g
Rezultat: —t=—4— 0 T2 __ 1% 73 g™ ¢ =4163 2, ,,=416,3 =,
( dt h ' dt h ' dt o dm he dm2 h

X(N,) = 33,3 %, X(H,) = 30 %)

17
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| 3. Naloga®: Pridobivanje amoniaka II.

Za primer iz prejSnje naloge izvedite masno bilanco na osnovi posameznih
elementov!

Kemijska reakcija je:

Procesna shema:

Potek reSevanija:

1. Enacbe in poqoji:

a) Enacbe masne bilance:

- za elemente, ki reagirajo:
N:
H:

- za inertne elemente:

b) Pogoji za mnozinske deleze:

tok 1:

tok 2:

c) Pogoji za procesno enoto:

2. Stevilo spremenljivk: Ng =

3. Nacértovalne spremenljivke: N, =

* Krajnc, M. Oreski, S. Purkeljc F. Procesne bilance. Maribor, FKKT Univerze v Mariboru, 2012.

18
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Nacrtovalne spremenljivke so (nastejte jih in zapiSite njihove vrednosti):

4. ReSitev sistema enacb:

Ali lahko enacbe poenostavite?

mol mol

(Rezultat: F> = 44 "%, F, = 28 mTO' Fra=8 1)

| 4. Naloga®: Pridobivanje du$ikove kisline.

Moderen proces pridobivanja dusSikove kisline temelji na oksidaciji amoniaka, ki ga
sintetizirajo po Haberjevi reakciji. Prva stopnja oksidacijskega postopka je reakcija
med NH; in Oy, iz katerih v prisotnosti katalizatorja proizvedejo dusikov oksid, NO.
Reakcija je naslednja:

4 NH3; +5 0O, <~ 4 NO + 6 H,O

Pri dolo€enih pogojih je presnova X (NHz) = 90 %. Vtok v reaktor je 40 mol/h NH3 in
60 mol/h O,. lzraCunajte iztocno sestavo in pretok ter presnovo O,! Enacbe masne
bilance postavite na osnovi prisotnih kemijskih komponent.

* Krajnc, M. Oreski, S., Purkeljc F. Procesne bilance. Maribor, FKKT Univerze v Mariboru, 2012.

19
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a) Oznadite komponente:

b) NariSite procesno shemo, oznacite tokove in vpiSite znane podatke ter ostale
spremenljivke, ki so potrebne za dolocCitev masne bilance!

c) Enaébe masne bilance:

komp. 1:
komp. 2:
komp. 3:

komp. 4:

Potek reSevanija:

Izradun hitrosti presnove in neznanih tokov:

20
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Izradun iztoéne sestave:

Izradun stopnje presnove kisika;

(Rezultat: Izto¢na sestava: x(NH3)=0,0367, x(0,)=0,1376, x(NO)=0,3303,

X(H,0)=0,4954, pretok F,=109 mTO' Xo, =75%)

| 5. Naloga®: Proizvodnja akrilonitrila.

Akrilonitril proizvajamo po nasledniji reakciji:
3
CsHg + NH3 + EOQ — C3H3N + 3 H,O

Sestava vtoka je naslednja:

X(C3H6) =10 %

X(NH3) =12 % in

X(zrak) = 78 % (sestava zraka je x(O2) = 21 %, x(N2) = 79 %)!

Presnova klju¢nega reaktanta je 30 %. Osnova je 100 kmol/h vto€ne meSanice.
IzraCunajte sestavo iztoka iz reaktorja na osnovi proizvedenih mnozin komponent!
EnacCbe masne bilance postavite na poenostavljen nacin.

* Krajnc, M. Oreski, S., Purkeljc F. Procesne bilance. Maribor, FKKT Univerze v Mariboru, 2012.

21
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Potek reSevanija:

a) NariSite procesno shemo, oznacite tokove in vpiSite znane podatke ter ostale
spremenljivke, ki so potrebne za dolocCitev masne bilance!

b) IzraCunajte mnozinski tok kisika in duSika na vtoku:

c) Kateri reaktant je v prebitku in kateri je kljuCni reaktant?

d) IzraCunajte delez prebitnih reaktantov!

e) Poraba kljuénega reaktantaje: ................ccooiiinl

f) Nezreagirana koliCina kljuCnega reaktantaje: ................cooiiiiiinns

g) Kaksna je proizvodnja akrilonitrila?

22
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h) IzraCunajte pretoke ostalih komponent v produktu in celotni iztok!

i) IzraCunajte sestavo (mnozinske deleze) iz reaktorja!

(Rezultat: Konc¢na sestava: x(CsHg) = 0,0689, x(NH3) = 0,0887, x(O,) = 0,117,
X(C3H3sN) = 0,0296, x(H.0) = 0,0887, x(N) = 0,607).

23
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5. Transformacija koordinat, linearna regresija,
Interpolacija

| 1. Naloga: Transformacija koordinat nelinearnih funkcij.

Kako bi trasformirali koordinate naslednjim funkcijam? Pri tem upoStevajte, da bo
nova funkcija linearna, tj. premica, ki jo zapiSemo: Y=A-X+B..

| 2. Naloga®: Transformacija koordinat, linearna regresija.

Hitrost, s katero substanca prehaja skozi semipermeabilno membrano, je doloCena z
difuzivnostjo plina, D/(cm?/s). D se spreminja s temperaturo membrane, T /K, kot je
zapisano z Arrheniusovo enacbo:

_Ea

D=Dg-eRT

kjer je:
cm?

Do — predeksponentni faktor,

% Felder, R. M., Rousseau, R. W. Elementary principles of chemical processes. New York,
John Wiley & Sons, 2000.
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E. — aktivacijska energija za difuzijo, c;all
mo
< . cal
R — sploSna plinska konstanta, :
mol K

Difuzivnosti SO, v fluorosilikonski gumijasti cevi so merjene pri razliCnih
temperaturah. Rezultati so nasledniji:

TIK D/(cm?/s) x 10°
347,0 1,34
374,2 2,50
396,2 4,55
420,7 8,52
4477 14,07
4712 19,99

a) Za dane podatke nariSite funkcijo D =f (T),

b) Kako bi transformirali koordinate, da bi dobili premico?

c) lzraCunajte nove koordinate!
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d) NariSite funkcijo s transformiranimi koordinatami! Ali ste dobili premico?

e) Dolocite formulo funkcije na poenostavljen nacin iz grafa! Izbrani tocki sta:

Tl( ) ) in TZ( ) )
Velja: Y=A- X + B

Yz _Yl

XZ_Xl

Enacba premice z izraCunanima A in B:

Y=A-X+B = ..

Konéna formula:

f) DolocCite formulo z metodo najmanjsih kvadratov!

i X Y X?

XY
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Konéna formula:

-3637,35

(Priblizni rezultat: po regresiji: D=0,045-¢ T )

| 3. Naloga®™: Linearna interpolacija.

Prikazite izpeljavo koeficientov ag in a; pri polinomu 1. stopnje do kon¢ne formule, Ki
jo uporabljamo pri linearni interpolaciji!
|zbrani tocki sta: (x;, yi) in (Xi+1, Yi+1)

Enacbi polinoma 1. stopnje za izbrani tocki sta:

Izpeljava:

Konc€na enacba za linearno interpolacijo je:

* Krajnc, M. Oreski, S., Purkeljc F. Procesne bilance. Maribor, FKKT Univerze v Mariboru, 2012.
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| 4. Naloga®: Linearna in kvadratna interpolacija

Parni tlak vode je pri podanih temperaturah naslednji:

t/°C p"**/mmHg

[

1 | 400 55,32
2 |60,0 149,38
3 | 80,0 355,10

Narisite graf funkcije nato pa dolocite parni tlak vode, p"®, pri temperaturi t = 50°C in
za izraCun uporabite:

a) linearno in

b) kvadratno interpolacijo.

Dobljena rezultata primerjajte z eksperimentalno vrednostjo p"®* = 92,51 mmHg in
podajte komentar!

Potek reSevanija:

Graf funkcije:

Odvisno in neodvisno spremenljivko predstavljata:

X = y=

a) Izberemo tocki: .............. i= i+1=

® Perry’s Chemical Engineers’ Handbook. Sixth Edition, McGraw-Hill Book Company, New York, 1984.

28



Krajnc M. Procesne bilance — delovni zvezek

b) Izberemo tocke: .............. i= i+1= i+2=

Rezultat:

Linearna interpolacija:

Kvadratna interpolacija:

Komentar:

(Rezultat: a) y ~ 102,35 mmHg, b) y ~ 88,39 mmHg)
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Krajnc M. Procesne bilance — delovni zvezek

6. Osnove numeriénih metod

| 1. Naloga®: Nelinearna enaéba.

Najdite reSitev nelinearne enacbe z eno neznanko:
- 4x*+7x-5=0
Za izraCun uporabite:

a) graficno metodo,

b) metodo zaporedne substitucije (preuredite enacbo v obliko, ki bo zagotovila
konvergenco),

c) Wegsteinovo metodo,

d) Newtonovo metodo in

e) metodo poloviénega intervala.

Pri toCkah od b) do d) izvedite tri iteracije, x = 1. Ali dosezete konvergencni pogoj,

Ce je ¢ = 0,001? Pri metodi polovicnega intervala sami doloCite zacetni in kon¢ni
interval, izraCunajte potrebno Stevilo iteracij, ter izvedite 3 iteracije.

Potek reSevanija:

| a) grafiéna metoda: |

Funkcijo pripravimo v obliko:

Izradun tock:

® Hanna, O. T., Sandall, O. C. Computational methods in chemical engineering. New Jersey, Prentice
Hall PTR, 1995.
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Narisite graf funkcije:

ReSitev je: ocenite jo iz grafa!

| b) metoda zaporedne substitucije |

Funkcijo pripravimo v obliko:

Ali bo oblika dala reSitev? Dokazite!

(Opomba: Ce dokazete, da z izpeljano obliko funkcije ne boste dosegli resitve,
izpeljite novo obliko in ponovite prejSnji postopek.)

Ocenjena vrednost x! =
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Tvorite iteracijsko zaporedje s »pravo« obliko funkcije!

Izradun iteracij:

1. iteracija: k=1

Konvergencni pogoj:

2. iteracija: k =

Konvergencni pogoj:

3. iteracija: k =

Konvergencni pogoj:

Ali ste po 3. iteraciji dosegli reSitev?

Sedaj zapiSite rezultate v preglednico:

D _

N0 f(x9) = x¢+D o

AWINF| *
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| c) Wegsteinova metoda: |

Funkcijo pripravimo v obliko:

Ocenjena vrednost x® =

Izradun iteracij:

1. iteracija: k=1

Konvergencni pogoj:

2. iteracija: k =

Konvergencni pogoj:

3. iteracija: k=

Konvergencni pogoj:
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Ali ste po 3. iteraciji dosegli resSitev?

Sedaj zapiSite rezultate v preglednico:

x® () s t X+

D) _ )

%

AWIN|IFL| X

Ali ste blizje resSitvi kot pri metodi zaporedne substitucije?

| d) Newtonova metoda: |

Funkcijo pripravimo v obliko:
Ocenjena vrednost xY =

Analiti¢no odvajanje funkcije in vrednost odvoda pri x\:

Numeriéni izraz odvoda in vrednost pri x“):

o=

Primerjava vrednosti odvodov pri x® :

Komentirajte vrednosti!
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Izradun iteracij:

1. iteracija: k=1

Numeri¢na vrednost odvoda:

Konvergencni pogoj:

2. iteracija: k =

Numeriéna vrednost odvoda:

Konvergencni pogoj:

3. iteracija: k=
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Numeriéna vrednost odvoda:

Konvergencni pogoj:

Ali ste po 3. iteraciji dosegli resSitev?

Sedaj zapiSite rezultate v preglednico:

KD _ 0

(k) (k+1)
X X x®

AIWIN|IFL| X

Ali ste blizje reSitvi kot pri prejSnjih dveh metodah?

| ) metoda poloviénega intervala: |

Funkcijo pripravimo v obliko:

Izbrana leva in desna meja:

Velikost zaCetnega intervala: 1; =

Velikost kon€nega intervala: 1, =

Stevilo iteracij: N =
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Izradun iteracij:

1. iteracija: k=1

2. iteracija: k =

3. iteracija: k =

Ali ste po tretji iteraciji dosegli reSitev?

Sedaj zapiSite rezultate v preglednico:

()

f(xg")

WIN (| X

(Rezultat: x ~ 1,58)
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/. ReSevanje sistemov enacb

| 1. Naloga®: Sistem linearnih enaéb.

Preverite, ali ima sistem linearnih enacéb resitev:
4x1+2% +x3=15

20X1+5x—-7x3=0

8Xx1—3x+5x3=24

Ce je sistem resljiv, poiséite njegovo resitev z Gauss-Jordanovo metodo.

Potek reSevanija:

Preverimo, Ce je matrika regularna (determinanta matrike = 0)
|zraCun determinante s Sarrusovim pravilom:

Kaj pomeni dobljen rezultat?

ReSevanje sistema enacb po Gauss-Jordanu:

(ReSitev: x; =1, x, =3, X3 = 5)

® Himmeblau, D. M. Supplementary problems for basic principles and calculations in chemical
engineering. 6" edition, The University of Texas, 1996.
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