
1. Sb́ırka aplikačńıch př́ıklad̊u

Obyčejné diferenciálńı rovnice

Př́ıklad 1.1 Izotermńı vnitřńı difuze v porézńım katalyzátoru je popsána diferenciálńı rovnićı
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s okrajovými podmı́nkami
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Parametr a charakterizuje tvar částice katalyzátoru, a = 0 pro desku, a = 1 pro váleček, a = 2 pro kuličku, n je řád reakce a φ
Thieleho modul.

a) Vyřešte numericky tuto rovnici pro n = 0, a = 1 a φ = 1 a vypočtěte efektivńı faktor definovaný
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φ2
y′(1) .

b) Vyřešte tuto rovnici numericky pro n = 1, a = 2 a φ = 1; 2; 4 a vypočtěte efektivńı faktor.

c) Vyřešte numericky tuto rovnici pro n = 1, a = 0 a φ = 1; 2; 4 a vypočtěte efektivńı faktor.



Př́ıklad 1.2 Axiálńı sd́ıleńı hmoty v trubkovém homogenńım reaktoru je pro reakci druhého řádu popsáno rovnićı
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s okrajovými podmı́nkami
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Řešte úlohu pro parametry Pe = 6, R = 2 .

Př́ıklad 1.3 Axiálńı sd́ıleńı hmoty a tepla v trubkovém reaktoru lze na základě difuzńıho modelu popsat soustavou dvou nelineárńıch
diferenciálńıch rovnic, které po kombinaci a převedeńı do bezrozměrného tvaru poskytnou rovnici
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Okrajové podmı́nky byly pro tento problém odvozeny Danckwertsem:
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Použijte parametry Pe = 10, p = 0.6, K = 14.1, R = 10.85, m = 1.0, H = 0.1437



Př́ıklad 1.4 Mějme rovnici popisuj́ıćı neizotermńı vnitřńı difuzi v částici katalyzátoru tvaru desky

y′′ = φ2 y e
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(4)

s okrajovými podmı́nkami

y′(0) = 0

y(1) = 1 .

Použijte parametry α = 20, β = 0.1, φ = 1.

Př́ıklad 1.5 V inženýrských aplikaćıch se zř́ıdka setkáváme s úlohami, které nemaj́ı řešeńı. Tento př́ıklad uvád́ı jeden z takových
př́ıpad̊u. Pr̊uběh exotermńı reakce u explozivńıch materiál̊u lze popsat rovnićı
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Pro δ < δ∗ má tato rovnice pro dané okrajové podmı́nky řešeńı, pro, δ > δ∗ toto řešeńı neexistuje (v takovém př́ıpadě docháźı k
výbuchu). Ukažte, že hodnota tohoto kritického parametru δ∗ je δ = 0, 8785 .



Př́ıklad 1.6 Jednoduchý model chováńı sloupce plasmy stlačované zářeńım odvodil Troesch ve tvaru nelineárńı okrajové úlohy

y′′ = α sinhα y (6)

y(0) = 0

y(1) = 1 .

Řešte úlohu metodou střelby od x = 0 pro hodnoty α = 0, 8; 1; 2; 5 (y′(0)
.
= 0, 0457) ; 10 (y′(0)

.
= 0, 0003) ; 20 (pro posledńı hodnotu

parametru nelze použ́ıt metodu střelby, úloha je ”stiff”).
Řešte úlohu metodou śıt́ı pro hodnoty α = 0, 8; 1; 2; 5 ; 10 ; 20 .
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