
2. Sb́ırka aplikačńıch př́ıklad̊u

Parciálńı diferenciálńı rovnice

Př́ıklad 2.1 Nestacionárńı sd́ıleńı hmoty v porézńım katalyzátoru ve tvaru kuličky, ve kterém prob́ıhá reakce 1. řádu, je popsáno
rovnićı
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s počátečńı podmı́nkou

u(x, 0) = 0 , x ∈ 〈0, 1〉 (2)

a okrajovými podmı́nkami
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u(1, t) = 1. (4)

Řešte pro hodnotu parametru φ2 = 4.
Poznámka: Pro hodnoty x→ 0 je nutno rovnici (1) upravit, aby se v ńı nevyskytovaly neurčité výrazy.
Vzhledem k tomu, že
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Př́ıklad 2.2 Axiálńı disperze hmoty prob́ıhaj́ıćı za izotermńıch podmı́nek, která je doprovázená reakćı 1. řádu, je popsána parabo-
lickou lineárńı rovnićı
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s okrajovými podmı́nkami
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a počátečńı podmı́nkou

u(x, 0) = 0 , x ∈ 〈0, 1〉 . (9)

Pecletovo č́ıslo Pe a Damköhlerovo č́ıslo Da jsou parametry úlohy. Řešte tento vztah pro

a) Pe = 10 a Da = 0, 03 ,

b) Pe = 200 a Da = 0, 03 .

V př́ıpadě za b) muśıte použ́ıt podstatně hustš́ı śıt’ uzlových bod̊u, chcete-li źıskat řešeńı srovnatelné přesnosti. K výpočtu použijte
diferenčńıho schematu Crank–Nicolsonové.



Př́ıklad 2.3 Vnitřńı difuze v částici katalyzátoru tvaru desky doprovázená izotermńı reakćı 2. řádu je popsána parabolickou rovnićı
(y je koncentrace)
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s okrajovými podmı́nkami

y(0, t) = 1 (11)

y(1, t) = 1 . (12)

odpov́ıdaj́ıćı nekonečnému koeficientu přestupu hmoty do okoĺı. Počátečńı podmı́nkou uvažujeme následuj́ıćı

y(x, 0) = 0 , x ∈ (0, 1) . (13)

Vypoč́ıtejte řešeńı pro δ = 1; 0, 5 a h = 0, 2; 0, 1; 0, 05 . Řešte explicitńı metodou.
Pomoćı linearizace odvod’te metodu typu Crank–Nicolsonové. Řešte pro δ = 1; 0, 5 a h = 0, 2; 0, 1; 0, 05 a kroky k = 0, 05; 0, 02; 0, 01; 0, 005.
Srovnejte výsledky s explicitńı metodou.



Př́ıklad 2.4 Nestacionárńı popis izotermńıho trubkového reaktoru s podélným promı́cháváńım, v němž prob́ıhá reakce A+A→ 2B ,
je tvaru
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Zde Pe je Pecletovo č́ıslo a Da je Damköhlerovo č́ıslo, x je bezrozměrná axiálńı souřadnice, t je bezrozměrný čas a u bezrozměrná
koncentrace. Okrajové podmı́nky jsou dány rovnicemi

p = u(0, t)− 1

Pe
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kde X je celková bezrozměrná délka reaktoru a p představuje koncentraci látky A před vstupem do reaktoru.
Počátečńı podmı́nku můžeme zapsat

u(x, 0) = ϕ(x) , x ∈ 〈0, X〉 . (17)

Uvedenou úlohu řešte metodou Crank–Nicolsonové na intervalu 〈0, X〉 pro hodnoty parametr̊u:
p = 0, 07; h = 0, 5; Pe = 2; Da = 1; X = 48; ϕ = 0 .



Př́ıklad 2.5 Nestacionárńı vnitřńı difuze v katalyzátoru ve tvaru desky za izotermńıch podmı́nek, která je doprovázená reakćı 2.
řádu, prob́ıhaj́ıćı se změnou počtu mol̊u, je popsána parabolickou rovnićı
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s okrajovými podmı́nkami
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a počátečńı podmı́nkou

y(ξ, 0) = 0 , ξ ∈ 〈0, 1〉 . (21)

Řešte rovnici

a) quasilinearizaćı za použit́ı schematu Crank–Nicolsonové ,

b) explicitńım schematem.

Řešte konkrétně pro hodnoty: σ = −0, 5; φ2 = 1, 0; 4, 0 .
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