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1. Bevezetés:

Belouszov—Zsabotyinszkij-reakcio: Ce(IIl) és a Ce(IV) keletkezése ciklikus -
kalium-bromét €s malonsav jelenlétében.
Az alabbi egyenletek megmutatjak az egyszertsitett folyamatot:

Ce(III) — Ce(IV)

Ce(lV)+ CHBr(COOH)y — Ce(III)+ Br~ + otherproducts



Mi sziikséges ahhoz, hogy egy reakcio oszcillaljon?

e A reakcid legyen tavol az egyensulytol.

e A reakcioban legyenek autokatalikus 1épések.

e A rendszernek legyen legalabb két allandosult dllapota. (bistabilitas)



Oszcillalo reakcidk:

e gyartasi folyamatokban

e a szivben az ingerkOzpont - a szinuszcsom6 mikodését vezérli

e gliikolitikus ciklusban eldfordulé koztes anyagcsere termékek koncentra-
cidja



Az el6zbd eldoadasokbol ismeretes, hogy a kémiai kinetikai egyenletek a
kovetkezd modon irhatok:

A+B—=C+ D

Kicsit 0sszetettebb rendszer esetén, vegyiik hozza:

2A — 3F



2. A Briisszelator: (Ilya Prigogine)

A— X
2X +Y — 3X
B+X—-Y+C

X — D

A Briisszelator dinamikdja leirhatdé egy kétdimenzids kozonséges
differencidlegyenlet-rendszerrel:

X=a+ X% —bX - X

Y =bX — X?Y, (1)
ahol X(t),Y(t) e R, a,b>0.



3. Dimenziomentes alak

Transzformdcié: t = 71, z(t) = X (1), y(t) =nY(t)
aT, & ésniigyes valasztasaval.
(Dimenziémentes, ha: £ = %, n = %)
Transzformalva:
_ 5 a 1 b+1
T= =+ —x'y— x
TED T
. 1 U
Y = — 1y + b—=x
7 (S
1
Legyen: 7:=1 &:= — 1n:=1ekkor:
a

xr =

y:

1+az*y — (b+ 1z
a(br — az’y)
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4. Egyensuly:
A rendszer staciondrius pontjara kapjuk:

1—(b+1)Z+az’y=0

bz — az’y = 0,

ahonnan: © =1 ¢y = b/a.



5. Linearis stabilitasi analizis

A rendszer Jacobi-matrixa:

_[(=b—1+42azy aa?
Df(z,y) = ( a(b — 2azy) —a’a? ) :

(,7) = (1,b/a)-t behelyettesitve:

Df(1,b/a) = <b_‘abl - )

Vizsgalva a stabilitast, kapjuk a nyomra és a determinansra:

T = Trace(Df(1,b/a)) =b—a® — 1

A = Det(Df(1,b/a)) = a’
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a>0= A >0 — (Z,y) nem nyeregpont

A > 06ésb < a®+ 1, akkor 7 < 0; attraktor

A > 0ésb = a’> + 1 = Hopf-bifurkéci6

A > 0ésb > a”+ 1, akkor 7 > 0; repellor



6. A Hopf-bifurkacié megjelenése

A Jacobi métrix sajatértékei a A* — \(b— 1 — a?) + a* = 0 egyenletbdl kapjuk.
b. = a® + 1 esetén a sajatértékek tiszta képzetesek:
1.

)\172([?) = t+1a

2.1=b—a*—-1 (b=ad*+1=7=0) A=a"=1"—4A <.
1 8Re(>\1,2(b)) 10

Re(A(B)) = 57 tehdt ! — - at—1)= % 40




7. be = a® + 1 kozeli periédus

1
A = 5(7’:& VT2 —4A)

Ha b = b, akkor 7 eltlinik, igy

A, = £ivVA

A = a-bdl:

és a kozelités periddusa: 27 /a.



8. Nullavonalak:

x = 0 kijelolésével az x nullavonalara kapjuk:

b+ 1)z —1

ax?

l—(b+1)r+ar’y=0 < y=

y = 0 kijelolésével az y nullavonalra kapjuk:

b
br —ar’y=0— x(b—ary)=0=2=0 vagy: y=—
ax

(A masodik esetben a nullavonalon x = 0 nem lehetséges.)



UTiuucu-1

In[21]:= a:=1

b:=2.5
(b+1)x-1

y:=—2

a X

b

Z.= —
ax

Plot [{y, z}, {X, 0.1, 4}]

Qut[25]= = Graphics -



0. Bendixson-zsak

Hol metszi az x tengelyt az = nullavonal?

I~ (b+ 1)z +0=0 —>g——
b+1
Azy = % nullavonal és az x = b% metszéspontja adja:
b(b+1
, b+
a

Megkonstrudljuk az "1" egyenest:
(c1,¢9) = (T,7) <O
c1 = ¢y = 1-t valasztva, elvégezziik a skalarszorzast, kapjuk:
1 — (b+ 1)z +ax’y + abr — a’z’y < 0
Abrézolas utén:

x> 1
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Ko0szonom a figyelmet!

Virdai Judit vardai.judit@ymmfk.szie.hu



