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Wymiar korelacyjny, wspoélczynniki Lyapunova
oraz spektrum mocy
dla periodycznie zaburzanych reakcji oscylacyjnych

W uktadach oscylacyjnych reakcji chemicznych typu Bielousowa-Zabotynskie-
go [1], [2], badanych pod wzgledem wplywu zewnetrznego periodycznego zaburza-
nia w poblizu bifurkacji Hopfa i wezel-siodto (tzw. SNIPER), stwierdzono rézno-
rodne jakos$ciowo odpowiedzi uktadéw, od synchronizacji poprzez oscylacje wielo-
krotne i obszary przejsciowe do chaosu [3], [4].

Na podstawie sygnaléow zmiany potencjatu zarejestrowanych podczas ekspe-
rymentu przeprowadzono analize czesto$ciowa przy uzyciu pakietu STATISTICA.
Wyznaczono ponadto w przypadku oscylacji chaotycznych wymiar korelacyjny oraz
pelne spektrum wspétezynnikéw Lyapunowa stosujac pakiet NDT (Nonlinear Dy-
namics Toolbox).

Wymiar korelacyjny, ktéry stanowi przyblizenie wymiaru fraktalnego, wyzna-
czono metoda opracowana przez Grassbergera i Procaccia [5], obliczajac caltki ko-
relacyjne C(1):
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gdzie N — liczba punktéw pomiarowych, | — odlegto$¢, H(x) — funkcja Heavisi-
de’a, Y. (to + m7) = [X(to + m7), X(to + (m+ 1)7),..., X(to + (m+7r—1)7)] —
d-wymiarowy wektor w przestrzeni euklidesowej R? z metryka euklidesowa ozna-

czong tu | - |, X(t) — wartos¢ zmiennej eksperymentalnej w chwili ¢t. Wymiar
korelacyjny Dy zostal wyznaczony w oparciu o wzoér
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Rekonstrukcje przestrzeni stanu oraz jej wymiaru d, zwanego wymiarem glo-
balnym, przeprowadzono poprzez ,zanurzenie” (embedding) szeregu czasowego
z wykorzystaniem metody opéZnienia czasowego (time-delay embedding). Charak-
terystyczny czas opo6znienia czasowego T znaleziono jako pierwsze miejsce zerowe
funkcji autokorelacji sygnatu K (7). Dla danego opéZnienia czasowego T oszacowa-
no wymiar przestrzeni stanu przy uzyciu metody najblizszych fatszywych sasiadow
(false nearest neighbour method).

Pelne spektrum wspoétczynnikéow Lyapunova oraz najwiekszy wspotczynnik
Lyapunova L.y dla oscylacji quasiperiodycznych lub chaotycznych wyznaczono



metoda Wolfa i wspétautoréw [6] wedlug wzoru
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gdzie N — liczba punktéw pomiarowych, L(t;) — odlegto$é dwu wybranych punk-
téw na atraktorze, L(t;y1) — odlegtosé tych punktéw po uplywie czasu ewolu-
cji. Wigksza od zera wartos$¢ tego wspoélczynnika potwierdza wystepowanie chaosu
w badanym uktadzie dynamicznym.
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