eNTIAR(,
QEN g
A S
%

7

- UNIVE,
),gp Eks,.

)
%, o
Bl e

’6‘0, ”
Tupoy iy

Az SZTE Kutatéegyetemi Kivaldsagi Kdézpont tudasbazisanak
kiszélesitése és hosszU tavl szakmai fenntarthatdsaganak megalapozasa

a kivalé tudomanyos utanpétlas biztositasaval”

Eb6tvos Lorand Kollégium
Kémia Mihely

2013. marcius 12.
NEMLINEARIS KEMIAI DINAMIKA ALAPJAI:
OSZCILLACIO, KAOSZ, MINTAZATOK

Téth Agota
Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék

TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012
projekt

SZECHENYI TERV

A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval,

az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

. . z
MAGYARORSZAG MEGUJUL




OszcCILLACIO

@ SZECHENYI TERV
Oszcillacio egy mennylseg |doben perlodlkus valtozasa
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Populacié
Ragadozé + zsakmany (predator-prey) modell (Lotka-Volterra modell):
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I.R. Epstein, J.A. Pojman, Introduction to nonlinear chemical dynamics, Oxford (1998)
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Kémiai 6sszetétel: Szerves szubsztratum bromatos oxidacoja savas kdzeg-
ben fémion katalizator jelenlétében.

A Belouszov-Zsabotyinszkij (BZ) reakcid

B. P. Belouszov (1893-1970) A. M. Zsabotyinszkij (1938-2008)

szubsztratum citromsav, malonsav, (1,4-ciklohexandion)
katalizator cérium[lll], ferroin

Oszcillal: [Br~], [Ce3*/4*], [HBrO,]
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Mechanizmus: Field-Kérés-Noyes (FKN) mechanizmus (1972)

BrO; +5Br~+6H" — 3Br,+3H,0 A
BrO; +4Ce*" +5HT — 4Ce*" +HOBr+2H,0 B
2Ce*" +Bry+2MA — 2Ce3" +H' 4+ (f+1)Br~ C

B Iépés: Autokatalitikus 1épés, ahol HBrO, az autokatalizator, mert
BrO; +2Ce*" +3H" + HBrO; — H,0 +2Ce** +2HBrO;

Autokatalizator: reakciétermék, mely néveli a képzddésének a sebességét.

Biokémiai oszcillacidk: Dr. Szalai Istvan (ELTE) eldadasa marcius 19-én
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Kaosz és szabalyozasa: Dr. Gaspar Vilmos (DE) eléadasa aprilis 16-an
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MINTAZATOK

Koncentracié vagy annak valamilyen fliggvényének olyan térbeli eloszlasa,
amely geometria alakzatokra (mintara) hasonlit.
Idében allandé mintazatok

Turing mintazat

Turing mintazatok: Dr. Horvath Dezs6 (SZTE) el6adasa aprilis 23-an
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Agarose block
with HCI

Nemlinearis dinamika és kémiai robotika:
Dr. Lagzi Istvan Laszl6 (BME) eléadasa aprilis 9-én
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A hullam egy rendszer olyan allapotvaltozasa, amely idében és/vagy térben
szabalyosan ismétlodik. (Wikipedia)

HULLAMOK

Hullam Térben terjedd allapothatarozé
Elektromagneses hullam | elektromos és magneses térerd
Hanghullam nyomas
Vizhulldm vizoszlop magassaga
Kémiai hullam Osszetétel
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Kémiai hullam |étrehozasa: gerjeszthetd kémiai reakcio6 térbeli lejatszatasa

Gerjesztheto rendszer: a stabil allapotbdl egy kiiszébérték feletti perturba-
cié hatasara kimozduld, majd oda lassan visszatéro rendszer.

nyugalmi | gerjesztett refrakter | nyugalmi
> |- | |
c
klszobértek N
perturbacio
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Hajtéero: autokatalitikus reakcié
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Kémiai hullam a Belouszov-Zsabotyinszkij reakcidban

Céltablamintazat: egy pontbdl tdérténd ismételt perturbacioé
(A.N. Zaikin, A.M. Zhabotinsky, Nature 225, 535 (1970), Anatol M. Zhabotinsky (2007), Scholarpedia, 2(9):1435, video:
I.R. Epstein)
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Spiral és duplaspiral: megszakadt hulldmszakasz feltekeredése
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Kémiai hullamok jellemzdi

e Allando sebesség (tipikus értéke:2,4 mm/min), mely fligg a kémiai 6ssze-
tételtdl: v o< \/[H*][BrO; |Dhgro,

e Periédus idd és minimalis periédusidd, melynél sliribben nem lehet hul-
lamokat gerjeszteni a refrakter szakasz miatt

40 -

¢ (um/s)

A. Belmonte, J-M. Flesselles, Phys. Rev. Lett. 77, 1174 (1996)

e Kritikus méret a gerjesztési kiiszéb miatt (r,, = D /v — 1y, ~ 50um)
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Klasszikus hulldam  Kémiai/biologiai hullam
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Klasszikus hullam Kémiai/bioldgiai hullam

Elhajlas

Interferencia

Annihilacié nincs

A projekt az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval,
az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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Kémiai/bioldgiai hullamok
Hullam heterogén katalizis soran:
1
CO katalitikus oxidacioja Pt kristalyon: CO + 502 — CO,

(I.G. Kevrekidis, H-H. Rotermund, G. Ertl és mtsai, Science, 264, 80 (1994))
sotét rész: O,-ben gazdag fellilet, vilagos rész: CO-ban gazdag feliilet

On Platinum

Philip Mayers

Gerhard Ertl Nobel-dij 2007, tiszteletére: "On platinum" (zeneszerzé: P. Mayers),
http://www.fhi-berlin.mpg.de/surfimag/arts.htm

e sebesség: 2 um/s
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Erdotiiz, bozottiz:
homérséklet autokatalitikus hatasa

e sebesség: 1-5 km/h
e periodusidd: 1-10 év
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Mexikdi hullam (La Ola):

csoportos emberi viselkedés (1986-o0s foci VB)

(Farkas ., Vicsek T., D. Helbing, Nature, 419, 131 (2002); Fizikai Szemle, 2003/7)

50 ezres stadionokban tapasztalt hulldamok tulajdonséagai:
e sebesség: 12 m/s (20 Ulés/s)
e szélesség: 6-12 m (20 Ulésnyi),
e kritikus méret: néhany tucat ember
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Bioldgiai hullamok:
e Ragalyos betegségek terjedése: rdékak altal terjesztett veszettség

(1972 Shenandoah volgye), sebesség ~ 50 km/év

e Ca?"-hullamok:
agy (hippocampus), megtermékenyitett petesejtek
sebesség: 10-30 um/s kritikus méret: ~9 um

e NAD(P)H és pH hullamok élo sejtben a glikolizis soran
Reakcio: NAD(P)H — NAD(P)* +2e~ +H™
[INAD(P)H] és szinezékel jeisit sejtekben a [H+] mérése fluoreszcenciaval
idok6z 10 ms, sejthossz 20 um, hullamsebesség: ~ 10 um/s
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"The scientist does not study nature because it is useful; he studies it beca-
use he delights in it, and he delights in it because it is beautiful.
If nature were not beautiful, it would not be worth knowing, and if nature were
not worth knowing, life would not be worth living."

Henri Poincaré

"A tudés nem azért tanulmanyozza a természetet, mert ez a tevékenység

hasznos, hanem azért, mert 6rémét leli abban, hogy a természet szép. Ha

nem lenne szép, nem lenne érdemes megismerni, és ha a természetet nem

lenne érdemes megismerni, akkor pedig az életnek sem lenne értelme."
forditotta: Gaspar Vilmos

Koszonom a figyelmet!
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