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Czy zimna woda zamarza szybciej niz goraca? OdpowiedZ wydaje si¢ oczywista.
Dlatego zaskoczylo mnie, gdy w jednym z zeszlorocznych numerdw Scientific
American natknalem si¢ na artykut Jearla Walkera opisujacy doswiadczenia
wykazujgce wbrew intuicji, ze to wlasnie gorgca woda zamarznie predzej niz
zimna. Okazuje sig¢ zresztg, ze w krajach o zimnym klimacie ludzie wiedzg o tym.
Poidetka dla ptakéw napetnia sig zimna wodg, chlodna wodg myje si¢ samochody,
uwazajac, zreszta jak si¢ okazuje stusznie, ze opdzni to jej zamarzanie.
Zagadnieniem tym nikt si¢ powazniej nie interesowal, dopdki student Wyzszej
Szkoly w Tanzanii, Erasto Mpemba, nie odkryl ponownie tego zjawiska 1 nie
opublikowal wynikéw. Publikacja wywotata sporo rozglosu. Jedni twierdzili,

7e efek! jest dobrze znany, inni, Ze obserwacja jest bledna. Oryginalna obserwacja
byta dzielem przypadku. Studenci mieli za zadanie zbadanie technologii produkeji
lodow. Nalezato ogrza¢ mleko, zmiesza¢ z cukrem, ostudzi¢ mieszaning do
temperatury pokojowej i wstawi¢ do zamrazalnika. Pewnego dnia Mpemba i jego
kolega wstawili swoje mieszanki rownoczesnie do zamrazalnika, ale spieszac sig
nie trzymali si¢ instrukcji. Mpemba nie ostudzil mieszaniny, a kolega w ogdle

nie podgrzat mleka. Ku ich zdumieniu lody Mpemby byly gotowe znacznie
wczesniej.

Jak wyttumaczy¢ zjawisko? Poczgtkowo uwazano, Zze gorgce naczynie rozpuszcza
warstwe szronu w zamraZzalniku i w ten sposob tworzy si¢ ze sciankami lepszy
kontakt termiczny. Zjawisko mozna jednak rowniez zaobserwowac, jezeli oba
naczynia s3 na podkladce izolujgcej, na przykiad z korka.

Inne usilowania wyjasnienia zjawiska prébuja uwzgledni¢ nastgpujgce czynniki:
Cyrkulacja pltynu w gorgcym pojemniku jest lepsza niz w zimnym. W zimnej
wodzie jest wigce] rozpuszczonego powielrza niz w gorgcej, co opoZnia zamarzanie.
Goraca woda szybcie) paruje niz zimna, a wige w efekcie trzeba wigeej zamrozi¢
- zimnej wody niz goracej. Nie znalazlem w literaturze rozwigzania problemu,
ktory lub ktoére z czynnikow sg odpowiedzialne za obserwowane zjawisko.
Proponujemy przeprowadzenie samodzielnych badan. Problem wbrew pozorom
nie jest prosty. Nie wiemy na pewno. jaki jest mechanizm zjawiska, nie mozemy
podac dlatego szczegotowe] instrukcji, jak postgpowac i wplyw jakich czynnikdéw
begdzie najistotniejszy. Mozemy jedynie zwroci¢ uwage na pewne zagadnienia
metodologiczne.

1) Nalezy zastanowi¢ sie, jak najprosciej zjawisko to zaobserwowac i oceni¢
ilosciowo. Proponujemy takg seri¢ pomiardow, aby w ustalonych zewnetrznych
warunkach wyznaczy¢ czas stygnigcia do temperatury 0°C w zaleznosci od
poczatkowej temperatury wody. Mozna to przeprowadzi¢ albo w zamrazalniku
lodowki, albo korzystajac z mroznej pogody na wolnym powietrzu. W tym ostatnim
przypadku nalezy wystawi¢ réwnoczesnie calg serig identycznych naczyn z roZzng
. emperaturg poczatkowg wody, poniewaz warunki zewngtrzne zmieniajg si¢

020 3 4T 50 60" 707 80" 907 100° w niekontrolowany sposdb. Rysunek pokazuje przykladowo zaleznos$é czasu
Temperotura poczgtkowa w stopniach (yyaniecia od temperatury poczatkowej dla jednej serii pomiarow wykonanych
przez Jearla Walkera,

2) Warunki przeprowadzania eksperymentu powinny by¢ tak dobrane, aby
wyniki byly powtarzalne. Przy do$wiadczeniach na wolnym powietrzu nalezy
ostoni¢ naczynia od wiatru, zasloni¢ przed Stoncem i dla kazdej serii pomiaréw
notowaé temperaturg powietrza.

3) Osobny problem stanowi sposdb wyznaczania temperatury. Mozna by tu
zastosowac termoparg i odczylywac temperaturg wody w sposob ciggly, bo
korzystanie z termometru wymaga czestego zagladania do zamrazalnika, co nie
jest wskazane, A moZe wynajdziecie inny sposdb sygnalizicji, ze woda pokrywa sig
lodem?

4) Przebieg zjawiska moze zaleze¢ od wielu zewnetrznych czynnikdw, jak masa
wody, ksztalt naczyvnia, malerial, z ktorego jest zrobione, ilo$é rozpuszczonego
gazu, szybkos$¢ parowania, cyrkulacja cieczy. Doswiadczenie nalezy tak
przeprowadzaé, aby kontrolowaé¢ wplyw tych czynnikow.

Nie dajemy zreszta zadnej szczegélowe] instrukcji. Nie proponujemy bowiem
doswiadczenia szkolnego. a rzeczywisty pracg badawezy. Nalezy tak dobraé
warunki doswiadczenia, aby odpowiedzie¢ mozliwie precyzyjnie na co najmniej
dwa pytania:

a) Czy i1 w jakich warunkach obserwuje si¢ omawiane zjawisko?

b) Jak najprosciej wytlumuczy¢ obserwowany efekt?

Czekamy na listy. Najciekawsze wyniki opublikujemy. Nie oferujemy zadnej
nagrody — nie jest to konkurs. Praca naukowa nie moze by¢ robiona dla nagrody,
bo najwyiszg nagroda je.! satysfakcja £ poznania czegos nowego.
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