Magiczny Swiat Chemii. Oscylacje 2.0
Czy chemik moze zapomniec o fizyce czy matematyce?

Wszystkie dziedziny wiedzy, w tym nauki $ciste sg bardzo mocno ze sobg powigzane. Oznacza to, ze
nie moga oby¢ si¢ bez pozostalych, dopetniajacych je we wspdlnym dziele opisu otaczajacego nas
$wiata.

Oscylacje sg jednym z takich zjawisk, ktore odnajdziemy w réznych naukach, i to nie tylko $cistych,
ale rowniez 1 w sztuce. Przykladem jest drzeworyt zatytutlowany Wielka fala w Kanagawie z
widokiem na gore Fudzi; Hokusai, ok. 1831 r.

Oscylacje mozemy inaczej nazwac¢ drganiami, wahaniami. Sa to procesy, w trakcie ktoérych wartosci
pewnych wielkosci fizycznych na przemian rosng i malejg. Jako przyktad takiego procesu mozemy
poda¢ ruch wahadta. Jest on opisywany funkcja sinus. I wtasnie funkcje trygonometryczne: sinus i
cosinus sg najbardziej typowymi przyktadami funkcji, ktére opisujag wahania (oscylacje). W chemii
znanych jest wiele reakcji, w ktorych reagenty, np. formy przej$ciowe miedzy substratami produktami
lub ptynacy prad reakcji elektrodowej zmieniaja si¢ w sposob okresowy. Wyjasnienie tak niezwyklej
dynamiki wymaga opracowania odpowiednich mechanizméw reakcji chemicznych. Z oscylacyjnym
przebiegiem reakcji czgsto zwigzana jest periodyczna zmiana barw, co ulatwia nam zaobserwowanie
tego zjawiska. Przyktadowymi, niezwykle efektownymi wizualnie przemianami tego typu sa reakcje
oscylacyjne Bielousowa-Zabotynskiego czy Briggsa-Rauschera, a takze ,,pulsujace rteciowe serce”.
Co bardzo wazne, reakcje takie nie sa wylacznie laboratoryjmumi procesami, lecz s3
rozpowszechnione w organizmach zywych. Stymulujg one np. skurcze serca, okresowe zmiany
potencjatu na btonie komoérek nerwowych. Pigkne sa rdwniez analogicznego pochodzenia struktury
przestrzenne, przypominajace wzory na skorze wezy czy umaszczenie zebry. Mozna te zjawiska
matematycznie modelowac poprzez wyznaczenie i rozwigzywanie rownan opisujacych ich mechanizm
(model Fielda-Ko6rosa-Noyesa lub Oregonator), co jest domeng tzw. dynamiki nieliniowej. Co wiecej,
matematyczne ujecie pozwala dostrzec uniwersalne, wspodlne schematy zjawisk oscylacyjnych w
zupekie roznych, nie tylko chemicznych uktadach.

Mimo niezwykle efektownego przebiegu oscylacyjnych reakcji chemicznych i ogromnego w drugiej
potowie XX wieku postgpu w zrozumieniu mechanizmoéw tych proceséw, wykazujacych Sciste
korelacje z podstawami funkcjonowania zywych organizméw, zagadnienia nieliniowej dynamiki
wcigz nie mogg znalez¢ poczesnego miejsca w edukacji chemicznej, a w konsekwencji pozostaja mato
znane spotecznos$ci chemikéw na catym $wiecie. Nie zmienila tego nawet Nagroda Nobla z chemii,
przyznana w roku 1977 1. Prigogine’owi za “wklad do nieréwnowagowej termodynamiki, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem teorii struktur dyssypatywnych”. Jedna z przyczyn takiego stanu rzeczy
moze by¢ interdyscyplinarno$¢ tych zagadnien, ktore wymagajg pewnego opisu matematycznego i
umiejetnosci numerycznego modelowania. Ponadto istotg dynamiki nieliniowej jest badanie uktadow,
ktére na rdzne sposoby traca stabilnos¢, co stanowi domeng nieklasycznej kinetyki chemiczne;j.



