Lab 2: Kemisk monsterbildning

Manga kemiska system uppvisar komplicerade monster om de sker under forhallanden
dér kemikalierna inte blandas utan bara transporteras med hjilp av diffusion. Det
forsta sadana system som upptéicktes av Belousov-Zhabotinsky reaktionen som
ser ut sa hér.

Moment 1: Den sa kallade Gray-Scott modellen beskriver ett system av tva
kemikalier som reagerar med varandra och diffunderar i ett reaktionskarl. Det
beskrivs av foljande uppséttning ekvationer:

% = D,V*u —uwv® + F(1 —u) (1)
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dir D, =2 x 1075, D, = 107 &r diffusionskonstanter och F' = 0.04 och k = 0.065
ar kontrollparametrar som beskriver flédeshastigheten i reaktorn och sénderfallet
av v.

Ni ska studera systemet i ett reaktionskarl av storleksordningen 1 meter med
von Neumann randvillkor (Vu - n = 0) och undersoka hur en lokal stérning i
koncentrationen av v runt det stabila homogena jamviktslaget (ug,vo) = (1,0)
utvecklas 6ver tiden. En typisk storning skulle kunna vara av formen:

v = vy + exp(— (2% + y?) /e) (3)

med e ~ 10~*. Hur sprider sig storningen i rekationskirlet? Hur beror forloppet
pa parametern k?



Moment 2: Reaktions-diffusionssystem har ocksa anvénts for att forklara ménsterbildning
pa djurpélsar. Ett system som har studerats i detta syfte &r Schnakenberg model-

len:
ou

2 2
t—Vu—i—”y(a u+ uv) (4)
—;} = DV*0 + (b — u*v) (5)

med de typiska parametervirdena D = 100, a = 0.2, b = 2 och v = 10°.

Visa forst att det finns en stationér rumsoberoende 16sning (ug, vg), och undersok
sedan stabiliteten hos denna losningen genom att ligga pa sma slumpmaéssiga
storningar. Som ovan skall ni gora det i en domén av storleksordningen 1 meter
och med von Neumann randvillkor (Vu-n = 0). Hur beror 16sningen pa geometrin
och pa diffusionskonstanten D och 7?7 Ni kan tex. anvianda geometrier som den
hér.
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