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Obserwacje ruchu ciala daja nie tylko informacje o samym obiekcie, ale tez o §rodowisku,
w ktorym on si¢ porusza. Gdy dodatkowo znane sa mechanizmy rzadzace ruchem, umozliwia
to przewidywanie zachowania ciala w réznych sytuacjach. Pozwala to takze na wnioskowanie o
srodowisku, w ktorym ciato sie znajduje, projektowanie uktadéow o porzadanym zachowaniu, oraz
tym samym na rozwoj technologii.

Ta sytuacja dotyczy w szczegolnosci ruchu
niewielkich (duzo mniejszych niz $rednica
wlosa) czastek w  wodzie. Taka czastka
(przyjmijmy, ze jest to biatko) ma duzo
wieksze rozmiar niz molekula wody.  Do-
datkowo nieustannie bombarduja ja otacza-
jace czasteczki wody. Ilos¢ zderzen w ciagu
sekundy jest ogromna. Powoduje to bardzo
skomplikowany i w praktyce nie mozliwy do
przewidzenia ruch bialka.

Zdumiewajace jest jednak to, ze gdy
poczekamy odpowiednio “dlugo”, czyli az za-
jdzie odpowiednia liczba zderzen oraz gdy
czastka wiele razy zmieni swoja predkosé, to
wlasnie z tego chaosu zderzen wytania sie reg-
ularnos¢. W praktyce, ruch czastki w tej skali juz nie posiada charakteru niutonowskiego, gdzie
przyspieszenie, masa i sita wyznaczaja jej potozenie. W tych warunkach ruch ten nazywa sie dy-
fuzja. Mozna go zaobserwowaé pod mikroskopem i wyglada on tak, jakby czastka “trzesta sie”
nieustannie.

Opis dyfuzji czastek wprowadzili Albert Einstein i Marian Smoluchowski. W tym wtasnie
opisie wytania sie wymieniona wczesniej regularno$é¢ z chaosu. Podstawowa charakterystyka ruchu
jest tzw. wpotezynnik dyfuzji czastki. Jego prostota przejawia sie w tym, ze wyznaczy¢ go mozna
jedynie na podstawie znajomos$ci temperatury i lepkosci otaczajacego czastke ptynu. Zatem wystar-
czy znajomosé tylko dwoch wielkosci fizycznych, aby opisaé¢ efekt miliardow zderzen.

Jednakze od okolo 70 lat naukowcow zaprzata kolejny problem. Otéz w wielu ptynach biolog-
icznych zamiast jednego biatka w wodzie, w jego otoczeniu znajduje sie wiele innych biatek lub
wiekszych, bardziej zlozonych makro-molekul. Stosujgc naiwnie w tej sytuacji wzor Einsteina,
mozna pomyli¢ sie nawet o czynnik 10 000. Zatem pojawia si¢ pytanie jak w tej sytuacji w
prosty sposob opisa¢ dyfuzje. Wiele prac naukowych opisujacych to zjawisko dla réznych ptynow
ztozonych, koncentruje sie¢ niestety tylko na konkretnym uktadzie.

Ale czy mozna w takich uktadach wprowadzi¢ opis podobny do tego, ktéry dany jest wzorem
Eisteina? Czy wspolczynnik dyfuzji czastki mozna wyrazi¢ poprzez podstawowe parametry charak-
terystyczne dla otaczajacego czastke plynu ztozonego, zamiast siegania do jego struktury?

Celem projektu jest odpowiedz na powyzsze pytania. W szczegdlnosci jego gtéwnym zadaniem
jest pokazanie jak w praktyce - taczac teorie i eksperyment - opisywa¢ dyfuzje czastek w plynach
ztozonych. Szczegblng uwage zajma tu czastki - fragmenty DNA oraz elastyczne polimery. Liczymy,
ze projekt dostarczy narzedzia do interpretacji eksperymentéow w plynach przemystowych takich
jak roztwory polimerowe oraz w plynach biologicznych, np. we wnetrzu cytoplazmy komorkowe;.
Narzedzie to powinno utatwié¢ projektowanie ptynow ztozonych, a takze identyfikacje mechanizméw
biologicznych w matej skali, ktore odpowiedzialne sa za funkcje zyciowe.

Projekt bedzie realizowany we wspolpracy z profesorem Johnem F. Brady z California Insti-
tute of Techonology oraz ze Stewartem A. Mallory z Pennsylvania State University w Stanach
Zjednoczonych.




