CATALIZADORES MATEMATICOS
F. Alejandro Nava

éQué es un catalizador? En pala-
bras de la Enciclopedia de Tecnologia
Quimica:! "Se da el nombre de 'Catéli-
sis' a la variacién de la - velocidad de
una reacci6én quimica por la sola presen
cia de alguna substancia que aparece i-
nalterada en los productos de reaccién,
A las substancias con esta propiedad se
les llama 'Catalizadores''.

Comiinmente, al hablar de catalizado
res se hace referencia a los que acele-
ran una reaccibn y debe hacerse hinca-
pi€ en que un catalizador es una subs-
tancia que al final de una reaccién apa
rece inalterada y, como antes de ser a
fladida a las substancias reaccionantes,
no se encuentra en combinacién con &s-
tas., Como ejemplo, en la reaccién del
6xido nitrico (NO) con el cloro (C1) pa
ra formar cloruro de nitrosilo (NOC1) "
se puede usar bromo (Br) como cataliza-
dor y la reaccién es la siguiente;

2NO + Cly + Br, + 2NOCL + Br, (1)

(Es realmente necesario el bromo?

Hace algln tiempo en la seccién de
divulgacitn cientifica de alguna revis-
ta de ciencia-ficcién aparecid un ejem~
plo muy simpdtico acerca de la accifn
de catalizadores; planteaba una ecua-
ci6n del tipo:

ladrillos + cemento + hombre+Casa (com-
puesto de ladrillos + cemento) + hom-
bre

Si uno observara finicamente el prin
cipio y el final de la reaccién, pero
no viera al hombre trabajando, podria
preguntarse: (Es realmente necesario el
hombre?

ink § Othmen (1961) Ed. UTEHA,

Indudablemente debemos admitir que
exista una cierta probabilidad de que
si dejamos juntos una pila de ladrillos
y una tina de cemento, &stos se mezclen
espontineamente dando por resultado una
casa, Esta probabilidad es, sin embar-
g0, pequefa y la gente que construye ca
sas prefiere acelerar el proceso usando
un hombre como catalizador.

Volviendo ahora a nuestra reaccidn
quimica fijémonos en las reacciones in-
termedias y veremos al bromo trabajando:

2NO + Clp + Bry + 2NOBr + Cl, -

2NOC1 + Br,

podemos eliminar al Br del principio y
del final de la reaccién (1)

2NQC1 + Cl, + 2NOCl

y la ecuacién sigue siendo perfectamen-
te vélida,

Hablemos ahora de matemdticas y vea
mos un ejemplo del uso del Cdlculo de

Variaciones. Se trata de minimizar o
maximizar un funcional del tipo:
b
=S f(x, vy v')dx (2)
a

donde y' = g%-y f es una funcién dada,
toméndose la~ integral a lo largo de la
curva y(x) con

y (a)
y (b)

Nuestro problema es encontrar la
curva que hace de (2) un miximo o mini-
mo, para ello consideraremos en vez de
y(x) a y(x) + Sy(x) donde sy(x) = en(x)
es una pequefia variacién de la curva en
tera siendo e un pardmetro real y n(x)

A (3)
B



alguna funcién diferenciable tal que

0

]

n(a)
(4)
0

n(b)

de tal manera que sean satisfechas las
condiciones (3). (Hscribiremos por co-
modidad y = y(x), 8y = 8y(x), n = n(x))

Ahora, debido a la variacién &y en
y, el funcional tendrd una variaci6n
51, y de (2):
b
o4 &7 wf By o eny 9% en' Jdx

b (5)

la ecuacidén (5) es continuamente de
rivable con respecto a e para cualquier
n(x), por lo tanto, para cualquier y(x)
y n(x) dadas, | + 8T serd mdximo o mini
mo para:

4 asem =0 (6)

Si y(x) es la curva buscada que re-
sulta en I mixima o minima, entonces la
variacién 81 debe ser cero para cual-
quier 8y, en particular parae= 0, Por
lo tanto, la curva y(x) para la cual 1
es miaximo o minimo debe ser tal que:

— (L+61)] =0 (7)
e=0

Dejemos aqui este razonamiento que
nos llevaria hasta la ecuacién de Euler
Lagrange y analicemos lo que hemos he-~
cho; (Qué le hemos aumentado a la inte-
gral? en. Después hemos hecho e = 0.
sCuanto vale ahora en? Cero. O sea que
realmente pusimos algo y después lo qui
tamos haciéndolo cero, Ah, pero vemos~
que nuestra cn pasa a formar parte de la
ecuacién en (5), reacciona con ella en
(6) y es quitada en (7) y nos ha permi-
tido hacer un trabajo que de otra forma

odrfa haber sido muy tardado,

:No consiste acaso el cilculo de
rariaciones en el uso de un Catalizador
latemdtico?
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