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Рассматривается нелинейная модель сорбционной динамики [1] с уравнением
переноса, моделирующим поглощение газа и его распространение в трубке:

ut(x, t) + at(x, t) + vux(x, t) = 0, x ∈ [0, l], t ∈ [0, T ],

at(x, t) = ϕ
(
u(x, t)

)
− a(x, t), x ∈ [0, l], t ∈ [0, T ],

u(0, t) = µ(t), t ∈ [0, T ],

u(x, 0) = 0, a(x, 0) = 0, x ∈ [0, l],

где функция u(x, t) определяет концентрацию (плотность) газа в сечение x сорб-
ционной трубки (колонки) в момент времени t; a(x, t) определяет концентрацию
газа в зёрнах сорбента (вещества, поглощающего газ), расположенных внутри
трубки в сечение x в момент времени t; функция µ(t) задаёт концентрацию газа
в потоке на входе в трубку при x = 0; значение v – скорость потока газа вдоль
оси трубки между зёрнами сорбента (в порах сорбента); функция ϕ(s) – изотерма
сорбции, указывающая зависимость между плотностью газа в порах и в зёрнах
сорбента, в зависимости от плотности газа в порах.

При решении задачи требуется определить функции u(x, t) и a(x, t), x ∈ [0, l] и
t ∈ [0, T ] по заданным значениям l, T , v и функциям µ(t) ∈ C1[0, T ] и ϕ(s) ∈ C1(R)
при условии ограниченности положительных производных этих функций в со-
ответствии с ограничениями, следующими из особенностей модели. Учитывая
нелинейность задачи для аппроксимации решения используется преобразование
дифференциальных уравнений к эквивалентной системе интегральных уравне-
ний в сочетании с методом последовательных приближений для её решения.

В интересной для анализа модели обратной задаче требуется восстановить
изотерму ϕ(s) и затем функции u(x, t) и a(x, t) по заданным значениям функции
µ(t) и по дополнительно известной функции h(t) = ux(0, t), t ∈ [0, T ].

В близких постановках задача исследовалась в работах [2] - [4].
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