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A kémiai reakcio-difftizié-rendszer

AR R
2A+ B % 34,
k3

B = R,

k' 4

kémiai séma alapjan (vo. A. Lemarchand B. Nowakowski, [5]):

0:[B] = dgA:[B]+ £L([A][B])
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A kinetikai differencidlegyenlet-rendszer

(1)
1
[Al = A(A][B]) = —ki[Al + k[A[B],
Bl = £h([A][B]) := k'3 — ks[B] — k,[AI?[B] } ¥
AB: az adott kémiai anyagok,
[.]: anyag koncentrdcija,

ki, ko, k3, k’ 50 pozitiv dllanddk.
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Attekinthetéség

(A)B) = ([A]y[B])» ((X,B,Y,é) = (klyk2ak3»kl3)

jelolések bevezetésével

(1) ~
A = f(AB):=—xA+ BAB,
. (3)
B = £K(AB):=6—vB—pA2B

Szomitogenezis bifurkéaciéi



Fizikai relevancia

Tétel. (pozitivitas)

(3) egyenlet A(0) > 0, B(0) > 0 kezdeti feltételnek eleget tévo
megolddsai t > 0 esetén is pozitivak maradnak.

Tétel. (disszipativitas)

(3) kinetikai rendszernek minden, a fdzissik pozitiv kvadrdnsdban
wndulo pdlydja az

halmazba torkollik, ahol k, > 0 alkalmas dllando.
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Egyensulyi helyzetek

Az [A, B] fazissik pozitiv kvadransanak hataran egyetlen EH van:

Eb = (O)Y/S)

A belso EH-k pedig:
B=MNi(A) és B=MNA)

izoklindk metszéspontjdban helyezkednek el, ahol (A > 0)

M(A) = {%4 és No(A) = 5 —I—Y[SAz'
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Egyensilyi helyzetek

N = N5 ~ n(A) == apA®> — BYA+ b (A>0)

Az egyensiilyi helyzet elsd komponense a masodfoku polinom gyoke.

K = By? — 4?5

e K < 0 = nincs belso egyenstlyi helyzet;
e K =0 = pontosan egy belso egyensilyi helyzet van:

E_(AB) — (Y Y.
B (A’ B) T (20(’ 26) '
e K >0 = két belso egyensilyi helyzet van: Ey := (As, B1), ahol

_ By VBK

A
* 2af3

és B ::%-Ai.
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Bels6 EH-k az izoklinak metszéspontjaban

2

1

3 1 2 3 « 5

Az izoklindk K < 0, K =0 és K > 0 esetben.
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Egyensilyi helyzetek stabilitasa

1. Ep: lokdlisan, K < 0 esetén pedig globalisan aszimptotikusan
stabulis.

2. E: lehet stabilis meg labilis is.
3. E; : labilis.

4. E_:
4.1 (lokdlisan) aszimptotikusan stabilis, ha
20° < y(v/BK + BY),

4.2 labilis, ha
20° > y(v/BK + BY).
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A rendszer fazisportréja

K < 0 esetben




A rendszer fazisportréja

0 esetben: (E stabilis, ill. labilis).
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Nyereg-csomo bifurkécié

K=0 ~———

2
L 2 .« By
Csn = {(oc,é) eRL: 6= 40(2}

4025
Hsn = ——
v

Tétel. (Nyereg-csomé bifurkécio)

o #£ 28 feltétel teljesiilése esetén a (3) rendszerben a B = wsy kritikus
értéknél szuperkritikus nyereg-csomao-bifurkdcio lép fel.
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Nyereg-csomé bifurkéaciés gorbe
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Poincaré- Andronov-Hopf-bifurkécio

2 _
Cpan = {(x,8) € R : Tr(J(E_) =0} = {((x,é) ER?: 5= “BVW “4}
CX4
T Yl =)

Ha fenndll a o« < § feltétel, akkor a (3) rendszernek nincsen
nemtrividlis periodikus megolddsa.
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Poincaré- Andronov-Hopf-bifurkécio

Tétel. (Poincaré-Andronov-Hopf-bifurkacio)

Ha K >0 és o > 26, akkor a B = uy kritikus paraméterértéknél a (3)
rendszer E_(B) = (A (B), B_(B)) egyensilyi helyzetébol hatdrciklus
bifurkalodik Poincaré-Andronov-Hopf-bifurkdcidval;a bifurkdcio
szuperkritikus, mivel az

0‘4

hi= 2wy2 (o —26)(oc — 6)2 . (

—902 + 1308 + 48%)

elso Poincaré-Ljapunov eqyiitthato negativ
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Poincaré-Andronov-Hopf-bifurkacios gorbe

0.6 - .

0.4 B

Cpan
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A (3) rendszer fazisportréja

etben.

ill. B=upyes

K >0¢és < un,




Bogdanov-Takens-bifurkaciés diagram
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Bogdanov-Takens-bifurkacié

Tétel. (Bogdanov-Takens-bifurkécid)

A
B:=v:=2v2
feltétel teljesiilése esetén a (3) rendszernek a (o, d) = (2,1) pdr

Bogdanov-Takens-bifurkdcids pontja: a (3) rendszer topoldgiailag
ekvivalens egy

M

12,
M2 B1+ Bani1 + M3 +nim2 + O(|n|®) }

alaki rendszerrel
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Bogdanov-Takens-bifurkacié
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