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Oscilações em Reações Autocataĺıticas Cúbicas
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Resumo. Ciclos limites são procurados em um modelo matemático de uma reação qúımica
hipotética que envolve essencialmente duas espécies reagentes. Fisicamente, estes ciclos li-
mites correspondem às oscilações de tempo periódico nas concentrações dos dois produtos
qúımicos. Um modelo que exibe oscilações periódicas é o autocatalisador cúbico, proposto
por Gray and Scott [1]. Métodos numéricos revelaram, na década de 90, que o comporta-
mento de ciclo limite nesse modelo somente é posśıvel em uma região restrita do espaço de
parâmetros. Evidência numérica foi apresentada para afirmar que o ciclo limite é único e
estável à perturbações infinitesimais. Em 2005, Hwang e Tsai [2] provaram a unicidade dos
ciclos limites estáveis usando equações de Lienard generalizadas.
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1 Introdução

O modelo consiste na conversão irreverśıvel de um reagente P , com concentração p,
a um produto final C por meio de etapas intermediárias A e B, com concentrações a e
b, respectivamente. O esquema cinético (à esquerda) e as equações de taxa da reação (à
direita) são escritas como

P
k0p→ A

dp

dt
= −k0p (1)

A
kua→ B

da

dt
= k0p− k1ab2 − kua (2)

A+ 2B
k1ab2→ 3B

db

dt
= k1ab

2 + kua− k2b (3)

B
k2b→ C

onde k0 é a constante de taxa da primeira etapa da reação e
k0p→ denota a taxa com que P

foi convertido em A. Análogo para as outras etapas.
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Na terceira etapa ocorre uma autocatálise cúbica, isto é, um dos próprios produtos
atua como catalisador.

2 Existência de um único ciclo limite

A equação (1) é integrável, restando a análise das equações (2) e (3). Estas duas
equações transformam-se, por um processo adimensional, em{ dα

dτ = µ− αβ2 − kµα
dβ
dτ = αβ2 + kµα− β

(4)

e fazendo a mudança de variável v = α+ β obtemos o sistema{
β′(t) = (β2 + kµ)

[
v −

(
β + β

β2+kµ

)]
v′(t) = µ− β.

(5)

Para os valores dos parâmetros para os quais temos um equiĺıbrio instável, a existência
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 reação apresenta
osciliações.

Estes resultados também garantem a não-existência de ciclos nos valores dos parâmetros
para os quais o sistema tem um equiĺıbrio estável.
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