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Resumo. Ciclos limites sao procurados em um modelo matematico de uma reacao quimica
hipotética que envolve essencialmente duas espécies reagentes. Fisicamente, estes ciclos li-
mites correspondem as oscilagoes de tempo periédico nas concentracoes dos dois produtos
quimicos. Um modelo que exibe oscilagoes periddicas é o autocatalisador cubico, proposto
por Gray and Scott [1]. Métodos numéricos revelaram, na década de 90, que o comporta-
mento de ciclo limite nesse modelo somente é possivel em uma regiao restrita do espago de
parametros. Evidéncia numérica foi apresentada para afirmar que o ciclo limite é inico e
estével & perturbagoes infinitesimais. Em 2005, Hwang e Tsai [2] provaram a unicidade dos
ciclos limites estdveis usando equagoes de Lienard generalizadas.
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1 Introducao

O modelo consiste na conversao irreversivel de um reagente P, com concentracao p,
a um produto final C' por meio de etapas intermedidrias A e B, com concentragoes a e
b, respectivamente. O esquema cinético (a esquerda) e as equagdes de taxa da reagao (a

direita) sao escritas como
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onde kg é a constante de taxa da primeira etapa da reagao e 22 denota a taxa com que P
foi convertido em A. Andlogo para as outras etapas.
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Na terceira etapa ocorre uma autocatalise ciibica, isto é, um dos proéprios produtos
atua como catalisador.

2 Existéncia de um unico ciclo limite

A equac@o (1) é integréavel, restando a andlise das equagoes (2) e (3). Estas duas
equacoes transformam-se, por um processo adimensional, em
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e fazendo a mudanga de varidvel v = o« + 8 obtemos o sistema
{ﬂ’(t) = (B + k) [v - (8+ 7%)] 5
(t) :

Para os valores dos parametros para os quais temos um equilibrio instdvel, a existéncia
de ciclos limites decorre do Teorema de Poincaré-Bendixon. Os resultados obtidos por
Hwang e Tsai em [2] garantem a unicidade deste ciclo e logo que a reagdo apresenta
osciliagoes.

Estes resultados também garantem a nao-existéncia de ciclos nos valores dos parametros
para os quais o sistema tem um equilibrio estavel.

Agradecimentos

Agradeco a Edviges, Irene, Sylvie e Sonia, companheiras no estudo de reagoes autoca-
taliticas e aos CNPq e UFMG, pelo apoio financeiro.
Referéncias

[1] P. Gray, S. K. Scott, Chemical Oscillations and Instabilities: Non-linear Chemical
Kinetics, Clarendon Press Oxford, (1990).

[2] T. Hwang, H. Tsai, Uniqueness of limit cycles in theoretical models of certain os-
cillating chemical reactions, J. Phys. A: Math. Gen., vol. 38, 211-8223, (2005),
DOI:10.1088/0305-4470/38 /38,/003

[3] S. K. Scott, Chemical Chaos, Clarendon Press Oxford, (1991).

[4] J. M. Sotomayor, Equagoes Diferenciais Ordindrias, Livraria da Fisica, (2012).

DOI: 10.5540/03.2015.003.02.0042 020042-2 © 2015 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2015.003.02.0042

