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RESUMEN
Se considera el problema Je frontera libre para la ecuacion de la difusién
unidimensional que corresponde al modelo de Wen para un sistema de reaceién-
difusion solido-gas [TaVi, Wal. consistante en determirar la concentracion del aas
C=Clx,t) y la posicion da la frontera libre S=S(t) (interfase sdlido inerte - solido
£uro) de manera que satisfagan , =n variables adimansionalas, @i sistema (1).

En el presente trabajo se estudia al problema inverso asociado a L),
l12/4ndolo a la resolucion de una ecuacidn intearal da Valterra de primera especie
"% reducible a la de la segunda asoecie (Qul Por otra parta, ze obtiene la solucicn
2xpiicita correspondiente al case oarticular en gue al orden de reaccion para a2l

gas z2a v=l y 5=0, medianta una coportuna transformacion.

ABSTRACT

A free boundary problam for tha cne-dimensioral diffusion equation. which
zorz:st in a Wen's model for a gas-solid reaction-diffusion system is consiZared
In the citated model, the unkrown are the gas =oncentration C=Cix,t) and tha free
bouridary position S=S(t) /interfaca inert solid layer-unreacted solic) sucn that the
systam (1), in dimensionless variatles is satisfied

In the present paper the inve-se problem associate to ) is analyzed through
an irtegral formulation which laads to the resolution of 3 first kind Volterra
integral equation non-reducible tc a second kind one On the other hand, the
explicit solution for the particular case in which the gas reaction order is umi
and S=0 is obteined, by using a comvenient transformation,
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Se considera el siguiente problema inicial y de contorno para la ecuacion
unidimensional de la difusion, correspordients al modelo de Wen para un sistema de
reaccion-difusion solido-gas [TaVi, Wa) :

@ Cp - Cxy=0 , D<x<S®) , O<L$T,
@ Cx(St)tme —CUSIL) , OULT,
@ Cx(S),Lm =5tt) , OLST |

@ Cx.Okm ¥(x) , OSxSO ,

(L) COL= vat)>0 , OKLST ,

® S(Odmb ,

ms—&uumfmciénuimmamchuw
ejemolo, S € C*O,TI), v > O w T> O son constantes positivas, y ¥ = ¥ es el dato

Se quiere ertonoes encontrar la funcién C = Cix,t) de tal modo aue satisfasga
W4) w la funcion vg = vp(t), dada por (), para una frontera movil conocida S=mS(t)
con S(De=b.

2 BEDUCCION & UNA ECUACION INTEGRAL

Se introduce la funcion de Green para el semiespacio x) 0 :

(¢;] Gx,t,E,7) = K tE,7) - Ki=xt.£7)
donde
{x
(-] Kx.t.€,7) u—h axpl 3y , t>7r
- nt=—") >

s la conocida solucion fundamental de la scuacién parabblioa (1). 5i se supone que
CuCix,t) satisfage (1)-(4), se integra 1a identidad de Green :

o dofi-cB- 4R o
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sobre el dominio 0 < € ¢S, 0 < ¢ < T <t — ¢ , se toma limite cuando ¢~0"
entonces se obtiene para Clxt) la siguiente representacion jntegral :

t

uo Cix,t) = | GGx.t,€.00 W) of + ! vo(7) Geixit,0,7) dr +

9 1

+ | € 8%n [ Gt SMM S — Getxt S 1 —
- Gt ST S ) dr

Si se toma limite cuando x ~ 57(t) an ambos lados de (10), se usa la férmula del
salto (Fr) y sa tiane presents que

CSLL) = Sb w ,

sa obtiene para la funoidn vy = vg(t) 1a siguiente ecuacion integral de Voltarra de

primera espacie :

41 fit) = R, Voln) dr |,
siendo el nicleo HwHit,7) dado como

expl— ]
12 HL,T) = ﬁlﬂ- Ke=7)

(t—r
W la funcidn feft) viene dada por

. sb » ; 3
Tk L) = é ® = | GBOLLED WO dE- | S 1 GISWLS(T,T dr

+| s cmwrsmn ar + | o GeBRILS(T,T) dr
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La ecuacion (115 es del tipo de la estudiada en [Qul Llevando vomvo(Ti
solucion de (11), a la expresion (10) se obtiene la C=Cix.t) buscada.
3. CASOS PARTICULARES.
Se considera que la constante v, introducida en la ecuacién (2), es
[$85 . v=4
Entonces, si se introduce la transformacién
um Vix,t) = Cix,t) — St

se obtienen las siguientes condiciones -

ue Vi - Vxx = =80, O<x<S0) . O<t<T,
un VISitit= 0, o<tgT

us V(S tme — 81 , O<tLT ,

U Vx,Dm¥ ()~ S(Dme(x), 0Lx<b ,

vin) VDL volt) — S,  OQCT |

1) SO=t |

El problema (16)—(21) constituye un problema de tipo Stefan para la ecuacién
dal calor-difusion con una fuente © sumidero de energia térmica distribuida
uniformemente en el dominio dada por — Sit).

tn particular, s1 S=3(t) esta dada como

22) Sttymot
es decir, que se tiene

23 bw=0 , St

entonces (16)—(21) (notese que en este caso la condicién (19 es superflua) puede
rasolverss explicitamenta (ver. por ejemplo, [Vil ), cbteniéndose :
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28 Vix.twe axplo(ot—x] - 4
2% VOb= explo?t) ~ ¢

Por lo tanto, para al respectivo problema inverso asociado a (1)-6) con
St'mot, 38 ancuentra que CxCixt) Yy vy = vot) viensn dados por -

26) Zixt)= axplolot~x)] — (1 - o)
@n volt) = explodt) — (1—o).
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