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P18. Der Brüsselator mit Diffusion
Der Brüsselator ist eine einfaches Modell für einen hypothetischen chemischen Oszillator. Mit Diffusion
D1, D2 ≥ 0 ergeben sich die folgenden Differentialgleichungen für die dimensionslosen Konzentrationen
u und v die in einem eindimensionalen System der Länge L wechselwirken:
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(a) In Übung 5 haben Sie bereits den Fixpunkt u0 und v0 des Brüsselators ohne Diffusion untersucht.
Vergewissern Sie sich, dass dieser stabil ist und geben Sie mögliche Kriterien dafür an.

Kann durch die Diffusion die homogene Lösung aus Aufgabe (a) destabilisiert werden und eine räum-
lich dissipative Struktur enstehen?

(b) Setzen Sie den Ansatz u(t, x) = u0(x)+δu(x, t) und v(t, x) = v0(x)+δv(x, t) an und linearisieren
sie das Gleichungssystem für δu und δv.

(c) Nehmen Sie nun den ganz allgemeinen Ansatz δu(x, t) =
∑

k ckφk(x) exp(λkt) und δv(x, t) =∑
k dkψk(x) exp(λkt). Verwenden Sie die Randwertbedingungen um diesen Ansatz zu vereinfa-

chen.

(d) Setzen Sie nun Ihren Ansatz für δu(x, t) und δv(x, t) in das linearisierte Gleichungssystem aus (b)
ein. Welches Gleichungssystem müssen die Koeffizienten ck und dk erfüllen? Welche Bedingung
müssen die λk erfüllen, damit das system instabil wird? Verwenden Sie dies, um zu zeigen, dass
eine der Moden (und somit das System) ab einem bestimmten Wert von B, nämlich Bc, instabil
wird.


