2. Sbirka aplika¢nich prikladu

Parcialni diferencialni rovnice

Piiklad 2.1 Nestacionarni sdileni hmoty v poréznim katalyzatoru ve tvaru kulicky, ve kterém probihd reakce 1. fadu, je popséano

rovnici )
ou O0*u  20u 5

- = + —
ot 0x*> «x0x
s pocatecni podminkou

u(z,0) = 0, z € (0,1)

a okrajovymi podminkami

ou
u(l,t) = 1

Reste pro hodnotu parametru ¢? = 4.

Pozndmka: Pro hodnoty = — 0 je nutno rovnici (1) upravit, aby se v ni nevyskytovaly neurcité vyrazy.

Vzhledem k tomu, ze

. 10u _ 1:. 0%u = I ici
1ou ili% 5.5, lze pro x = 0, piepsat rovnici (1) na

(1)



Priklad 2.2 Axialni disperze hmoty probihajici za izotermnich podminek, ktera je doprovazend reakei 1. fadu, je popsdna parabo-

lickou linedrni rovnici

ou 1 0%u Ou

- 2T i Da(l-
ot  Pe 0x* Ox +Da(l—u)
s okrajovymi podminkami
%(O,t) = Peu(0,t)
ou
—(1,t) = 0
a$( Y )

a pocatecni podminkou

uw(z,0) = 0, z € (0,1).
Pecletovo &fslo Pe a Damkohlerovo éislo Da jsou parametry tlohy. Reste tento vztah pro
a) Pe=10a Da=0,03,
b) Pe =200 a Da= 0,03 .

(6)

V pripadé za b) musite pouzit podstatné hustsi sit uzlovych bodu, cheete-li ziskat feseni srovnatelné piesnosti. K vypoctu pouzijte

diferenc¢niho schematu Crank—Nicolsonové.



Priklad 2.3 Vnitini difuze v ¢astici katalyzatoru tvaru desky doprovazena izotermni reakei 2. fadu je popsana parabolickou rovnici

(y je koncentrace)
dy - %y 2
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or ~ ox2 Y (10)
s okrajovymi podminkami

y(0,8) = 1 (11)

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

odpovidajici nekonecnému koeficientu prestupu hmoty do okoli. Poc¢ateéni podminkou uvazujeme nasledujici
y(z,0) = 0, x e (0,1). (13)

Vypocitejte feseni pro 0 = 1; 0,5 a h=0,2; 0,1; 0,05. Reétq explicitni metodou.
Pomoci linearizace odvod te metodu typu Crank—Nicolsonové. Reste prod = 1; 0,5 a h = 0,2; 0,1; 0,05 a kroky & = 0,05; 0,02; 0,01; 0, 005.
Srovnejte vysledky s explicitni metodou.



Priklad 2.4 Nestacionarni popis izotermniho trubkového reaktoru s podélnym promichavanim, v némz probiha reakce A+ A — 2B,
je tvaru

ou 1 0%u  Ou
= = _Dau®. 14
ot Pe 022 Oz au (14)

Zde Pe je Pecletovo ¢islo a Da je Damkohlerovo ¢islo, x je bezrozmérna axidlni soutadnice, ¢t je bezrozmérny c¢as a u bezrozmeérna
koncentrace. Okrajové podminky jsou ddny rovnicemi

%(X, t) = 0, (16)

kde X je celkova bezrozmérna délka reaktoru a p predstavuje koncentraci latky A ptred vstupem do reaktoru.
Pocatecni podminku muzeme zapsat

u(z,0) = p(z), z € (0,X). (17)

Uvedenou tlohu feste metodou Crank—Nicolsonové na intervalu (0, X) pro hodnoty parametru:



Priklad 2.5 Nestacionarni vnitini difuze v katalyzatoru ve tvaru desky za izotermnich podminek, ktera je doprovézend reakci 2.
radu, probihajici se zménou poc¢tu molu, je popsdana parabolickou rovnici

s okrajovymi podminkami
g—g(O,T) =0 (19)
y(l,7) = 1 (20)
a pocatecni podminkou
y(§,0) = 0, £€(0,1). (21)

Reste rovnici
a) quasilinearizaci za pouziti schematu Crank-Nicolsonové ,
b) explicitnim schematem.

Reste konkrétné pro hodnoty: o = —0,5; ¢> = 1,0; 4,0.
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