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摘 要 奉文应用 Hopf分 歧理论 ． 研究了低浓度 三分子反 应模 型的 分歧问 
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ABSTRACT Ia this paper，we use the Hopf bifurcation theo ry to investigate 

the bi[urcation pr lem of triple．naelecular reaction model with low concentrations． 

SUBJECT W ORDS bifurcation problem； limit cycle； Hopf bifurcation theory 

triple—molecular model with low concentrations 

对于低浓度的三分子反应模型 ： 

f
—  A—Bx—XYz 

I dt 

1 d．Y．=Bx+ y：一y ‘ >。，B>。? 
I dt 

文献(1—3)作了定性研究，得到了模型(1)存在唯一极限环的充要条件是 2 (B+小)>丑+ 

+1 本文是应用Hopf分歧理论研究模型(1)的分歧问题， 分析了分歧值及它的极限环随 

分歧参数B的变化情况，用不同于上述文献的方法得到了模型(1)极限环的存在唯一性 

模型(1)具有唯一奇点o(确A ， )。 I入坐标变换： 

=  +百 ．y= + ， }=(B+ 。)l 

变换后仍将t 记为 t，则模型(【)化为 

收文 日期 1 989年l og 4日 

·应用数学系86级硬士研究生 

http://www.cqvip.com


120 再 庚 大 学 学 报 l990芷 

： =一(j{+ )! 一2A 一2A(B+A ， 一 一( + ) ， 
磬 (B+ z ( v+2A(B+Az)xy+A／+(B十一 ‘ ’ 

方程组(1)，有雎一的奇点o (0，o)，它的线性近似矩阵是： 

(；：) (_( ) 
令 = 一(4+ )=(日+ ) 一 +B， 、 

q d—b 一(B+ ) > o 

当 0< <l时．方程 p(日)=(Bq A ) 一A + =0有唯一正根： 

B= ( ) 1 L i+1～(2At+1)：
， 

因此当日足够接近于 ( )时 ， 4q< 0(I；ITf0假定 这一条件得到满 足 )．于是 籍助于 

【3]的结果 ，可以得劲如下的结论 ： 

当日≥ ( )时，方程组(1) 的奇点0 (o，0)是稳定的焦点 (当B一 (A)时，0 (o，o、 

是稳定的细焦点 )； 

当日< ( )时，方程组(1) 的奇点0 (0。0)是不稳定的焦点。 

以上表NB=~(AS是方程组(1) 的分歧值 。 由分歧问题的 Lia#unov第二方法定理 当 

B< ( )但足够接近于 ( )时 ，方程~i1(1) 在奇点0 (o，0)周围至少有一个稳定的极限环 

(见【4]或[5))。 

下面我们进一步讨论方程组(1) 极限环随分歧参数B的变化情况及极限环的唯一性 ： 

【入参数 一̂B一 (A)，方程组(1) 变成： 

等 =P( z)， d 一O(x， ， ) (1)i 

其中 

( ， )=一( + ( )+A ) 一2A y一2A(~o( )+ + z)捌 
一 A 一(̂+ ( )+A )硼 ， 

0( ， )：( + ( )+A ) +( 一五一 ( )) +2 ( + ( )+ )捌 

十 +( + ( )+ ) 矿 

则方程组(1 ) 有奇点 O'Ao，0)，其导算子： 

(̂)=r一(z+ ( )+ ) 一 ] 
L、 ( + ( )+ 。) A 一 一 ( )一J 

由于 n A(0)=A 一 (A)一[q：CA)+Az：z=一p(B)一0， 

Dtf (0)=( (A)+A )。> 0 

因l~A(o)的特征值是纯虚数±【 -( )+ ]。／ i。又矩阵 (̂)可表示为 

(̂)= (o)+^B(̂) 

其中 
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～ 一 — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — —  — — — — — — — —
— — — — — 一  

B(̂)=r一2( ( )+ j一 o、1 
L、 2( ( )+Az) 一i，J 

显然 B(o)：一2(q~(A)TA )一l≠o。这表明方程组(1)i满足分 歧问题 Friedrich方法 定理 

的奄件，在奇点o (o，o)附近不全是闭轨的情形下，方程组(1) 在奇点附近存在唯一稳定 
的极限环 ；当B一 ( )时， 极限环趋于奇点 周期趋于2 ( ( )+Az]a／z(见[4]或[5]中 

的 Friedrich定理 )。 一 

综上所述，我们得到如下结果 ： 

定理 ~i0<A<l时，模型(1)具有分歧值_8： 、 

B= ( )= [~／ ( 一(2Az+1)] 

当B< ( )但足够接近于 ( )时， 模型(1)在奇点O( ／(且十 z)
， )附近存在唯一稳定的 

极限环：当B-．．*qz(A)WI，极限环趋于奇点，周期趋于2 ／[ ( )+ z] 
。  
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