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Ćılem naš́ı práce je odvodit a teoreticky ošetřit model, který popisuje
vymýváńı pevné látky usazené v porézńım prostřed́ı. Celý model, který
poṕı̌seme pomoćı nelineárńı parciálńı diferenciálńı rovnice, je odvozen a ses-
taven na základě konkrétńı aplikace v kožedělném pr̊umyslu. Z matemat-
ického hlediska nás bude zaj́ımat existence řešeńı, jeho jednoznačnost a sta-
bilita, t.j. chováńı pro čas jdoućı k nekonečnu, a částečně i vliv hladkosti
okrajových podmı́nek na hladkost řešeńı.

Odvozeńı modelu: Při odvozováńı modelu předpokládáme, že část
látky se nacháźı v porézńım prostřed́ı v podobě vodńıho roztoku a část je
zde chemicky vázána adsorpćı. Dále předpokládáme, že v každém bodě a v
každém okamžiku je koncentrace adsorbované látky v rovnováze s koncentraćı
vodńıho roztoku. Tato rovnováha je popsána pomoćı Langmuirovy izotermy,
která má tvar

cA =
Bc

1 + Lc
,

kde cA je koncentrace adsorbované látky, c je koncentrace vodńıho roztoku, B
a L jsou kladné konstanty. Označme Ω0 oblast porézńıho prostřed́ı a Ω (Ω0 ⊂
Ω) oblast obsahuj́ıćı kromě porézńıho prostřed́ı i okolńı kapalinu, ve které
docháźı k celému procesu. Předpokládáme, že výše uvedené koncentrace c
a cA jsou funkcemi mı́sta a času a že celý proces rozpouštěńı a odstraněńı
látky z porézńıho prostřed́ı je proces difúzńı, tedy tok látky jednotkovou
oblast́ı je př́ımo úměrný zápornému gradientu koncentrace (Fick̊uv zákon),
t.j. q(t, x) = −D(x)∇c(x, t), kde funkce D je difúzńı koeficient. Celková
změna koncentrace látky je pak rovna toku látky a tedy ř́ıd́ıćı rovnice má
tvar

∂t[c+ χΩ0F (c)]− div (D∇c) = 0 v Ω× (0, T ),
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kde

F (z) =

{
Bz

1+Lz
, pro z ≥ 0,

0, pro z < 0.

Jelikož celý systém je izolovaný, okrajová podmı́nka má tvar

∂c

n
|∂Ω = 0.

Zbývá doplnit počátečńı podmı́nku

c(x, 0) = c0(x) ≥ 0, x ∈ Ω.

Zkoumané problémy a zp̊usoby jejich řeseńı: Existence slabého řeseńı v
prostorech C([0, T );W−1,2(Ω0)∪W−1,2(Ω\Ω0))∪L2(0, T ;W 1,2(Ω)) je dokázána
pomoćı Rotheho metody za předpokladu c0 ∈ L2(Ω). Zde bychom chtěli
poukázat na skutečnost, že se nelze zbavit nelinearity v časové derivaci. Sub-
stituce u = χΩ0F (c) totiž neńı možná, neboť χΩ0F neńı na Ω Lipchitzovská
funkce a tedy nemuśı existova slabá derivace z χΩ0F (c). Dále ukážeme (d́ıky
monotonii funkce F ) nezápornost řešeńı c a jeho jednoznačnost. Souběžně
zkoumáme vlastnosti řeseńı pokud c0 ∈ L∞(Ω) a c0 ∈ W 1,2(Ω). Stabilizace
řešeńı je založena na energetické nerovnosti, zachováńı hmoty, speciálńı verzi
Poincarého nerovnosti a konstrukci př́ıslušných Ljapunovských funkcionál̊u.
Nav́ıc pro c0 ∈ W 1,2(Ω) ukážeme, že stabilizace prob́ıhá exponenciálně.
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