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DINAMICA NAO-LINEAR E REAGENTE LIMITANTE: UM EXEMPLO DE BIFURCACAO TRANSCRITICA
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Parte A

Para simplificar a Equacdo (12) de forma a evidenciar o efeito da variacdo das concentragdes iniciais dos reagentes na sua
dindmica primeiro rearranja-se a referida equagao:

& (1 A), v (B, — vp) = kv Avg[[f]° - x]([m - x] as)

dt ’ Vy

Considerando a relacdo T = kv,v,t, tem-se que dt = kv,v,dt. Substituindo-se na Equagio (1S):
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De maneira similar x pode ser reescrito em funcdo de X = xv,/[A],. Como dX = v,dx/[A],, multiplica-se os dois lados da Equacido (2S) por

v,/[A], e reescreve-se a equacdo diferencial em funcdo de X:

V4 ﬂz 1— v,x | vulBl, VX 39)
[4], |dt (4], )\ vslA4l, [4],

ax _ _ v,[Bl, _

v ¢ X)(VB[A]O X] @)

O parametro que relaciona as duas concentragdes iniciais, Y= v,[B]/v4[A],, € entdo introduzido na Equacido (45):

ax

= =0k-x) (59)
T

A Equacdo (5S) equivale a Equacéo (13).
Parte B

Para resolver analiticamente a Equagdo (12) pode-se rearranjd-la para fornecer a Equacao (6S):
dx
([A]y = xv ([Bly —xv,)

= v, kdt (6S)

Resolvendo o lado esquerdo da Equacdo (6S) via separacdo em fracdes parciais (sem considerar o dx por enquanto):

1 o
= + B (7S)
([A]ly —xv ([Bl, —xv,)  [4],—xv, [B], —xv,
Em que o e B sdo duas constantes. Somando-se as parcelas do lado direito da Equagao (7S):
o ([B], —xvy) + B([4], —xv,) _ a[B], + B[4], — x(ow, +Bv,) (8S)

([4], = xv)([B], —xvy) ([A]y = xv, N[B], —xv,)
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Para o numerador da Equacio (8S) equivaler a 1 (como na Equacio (7S)), o seguinte sistema de equacdes deve ser vélido:

{OWB +Bv, =0 -

o[B], +BL4], =1

O sistema pode ser resolvido, entre outras opg¢des, através de substitui¢do ou pela aplica¢do da regra de Cramer. Os valores de o e B obtidos
no presente caso sao:

Va

o=—"— (10S)
v[Bl, —v,[4],

Vg

B B VB[A]() —Vy [B]o

(11S)

O lado direito da Equagio (6S) pode entdo ser reescrito como uma soma de fragdes parciais, e ambos os lados da equagao sao entdo integrados:

x dx x dx t
ocjo =m0 + Bjo TR vpkjodz (1285)

Fazendo-se as substitui¢des apropriadas ou consultando uma tabela de integrais obtém-se:

_aln(w)w]_ﬁln[%—xvs]: ki 138)
V4 [A4], Vs [B],

Substituindo-se os valores de o e B calculados segundo as Equagdes (10S) e (11S), respectivamente, na Equac@o (13S):

- ! 1n[[A]° — )— ! ln[[B ikl ]=Vpkt (14S)

vu[Bly —vs[ A4, [4], vy[A], = v,[B], [B],

Rearranjando-se a segunda parcela do lado esquerdo da Equagdo (14S) e unindo a soma de logaritmos no logaritmo do produto:

[4], [B], —xv, || )
111|:[[A]0 — XV, J[ [B]O ]:| = (VA [B]o VB[A]O)VPkt (ISS)

Pela exponenciacio (na base neperiana) dos dois lados da Equacdo (15S) se obtém a Equagdo (16S), andloga a Equagdo (19):

[B]O _ va [A]O _ (alBly=vslAly)vpkt
L (U PR 16S
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