Siéw kilka na temat narciarstwa

Powszechnie uwaza sie, ze jazda na nartach lub
lyzwach mozliwa jest dzieki cienkiej warstwie wody
powstajacej pomiedzy powierzchnig narty i Sniegiem,
ktéra dziata jak smar, zmniejszajac sily tarcia.
Znacznie gorzej jest z wytlumaczeniem przyczyny,
dzieki ktoérej taka warstwa powstaje. Czgsto mozna
ustyszeé, ze jest to spowodowane obnizeniem sig
temperatury topnienia na skutek wzrostu cisnienia.
W przypadku narciarza jest to zupelny absurd,
poniewaz powierzchnia nart jest wigksza niz
powierzchnia jego stép, wigc poza przypadkiem jazdy
na samych krawedziach, o zadnym wzroscie cinienia
nie moze byé mowy. Jednak w przypadku tyzew
istotnie tak mogloby byé. Wystarczy jednak obliczyé
przyrost ci$nienia, a nastepnie popatrzeé¢ na diagram
fazowy wody, zeby przekona¢ sie, ze przyrost ten

jest niewystarczajacy. Poza tym pojawia si¢ zasadne
pytanie: dlaczego topnienie mialoby nastepowaé
wylacznie na granicy narty i $niegu, a nie w calej jego
objetoéci poddanej $ciskaniu?

Istnieje mato znane wérdd niespecjalistéw (a szkoda)
zjawisko topnienia powierzchniowego, polegajace na
tym, ze na granicy substancji pozostajacej w kontakcie
z podlozem moze pojawié si¢ cienka warstwa
zaabsorbowanej ,,pseudocieczy”, nawet w warunkach
termodynamicznych, w ktérych faza stabilng jest faza
stata, i daleko od powierzchni kontaktu istnieje jedynie
ta faza. Warunkiem koniecznym jest, by napiecie
powierzchniowe takiej warstwy (na ktére sktadaja sie:
napiecie powierzchniowe pomiedzy ciecza i faza stala,
napiecie powierzchniowe pomiedzy ciecza i podtozem,
oraz potencjat oddziatywania obu powierzchni), byto
mniejsze od napiecia powierzchniowego pomiedzy faza
stata a suchym podlozem. Réwnowagowa grubosé
powstajacej warstwy ,pseudocieczy” mozna obliczyé
znajdujac minimum potencjatu oddzialywania obu
powierzchni (jedli szczedliwie znamy ten potencjal).
Topnienie powierzchniowe jest konsekwencja istnienia
dodatkowych oddzialywan czasteczek substancji
znajdujacych sie blisko podloza z czasteczkami
podtoza. Postuzyliémy si¢ nazwa ,pseudociecz”, zeby
zaakcentowaé, 7e nie jest to stabilna termodynamicznie
faza i moze istnieé jedynie dzieki tym dodatkowym
oddziatywaniom. Nie zwazajac na oburzenie narciarzy,
popatrzmy przez chwile na narte jako podtoze, z ktérym
kontaktuje si¢ substancja (Snieg). Czy zatem zjawisko
topnienia powierzchniowego jest wladnie ta przyczyna,
dla ktérej jazda na nartach jest mozliwa? Raczej

(a nawet na pewno) nie, jest ono na to zbyt subtelne.
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Drugim powszechnie znanym i w przeciwienstwie

do zmiany temperatury fopnienia sensownym
wytlumaczeniem przyczyny tworzenia si¢ warstewki
wody, jest topnienie powierzchni éniegu na skutek
powstawania ciepla spowodowanego dzialaniem sit
tarcia. Jeéli temperatura jest nizsza niz —25°C,

to iloéé wydzielajacego sie ciepla jest zbyt mala

i warstewka wody nie powstaje, a jazda na nartach
po $niegu jest réwnie trudna jak po piasku. Swiat
jest jednak bogatszy i bardziej skomplikowany,

niz nam sie wydaje. Czasami jest tak, ze calkiem
rézne zjawiska sa przyczyna podobnych lub wrecz
identycznych efektéw. Podobnie moze by¢ i w tym
przypadku. Okazuje sie bowiem, ze wspdtezynnik
tarcia pomiedzy dwiema suchymi powierzchniami
gwaltownie maleje, jesli temperatura wzrodnie na tyle,
ze jest tylko o kilka stopni nizsza od temperatury
topnienia ciata o niZszej temperaturze topnienia.

A zatem warstewka cieczy wecale nie jest konieczna
do zredukowania sil tarcia. Wytlumaczenia tego
zjawiska, niestety, nie znamy, poniewaz nie istnieje
zadna zadowalajaca teoria tarcia. Ciekawe, ze zostato
to odkryte w czasie II wojny Swiatowej podczas
badan nad bronia przeciwlotnicza. O tym, ze moze
odgrywad istotna role, wiadczy nieco dziwaczny
sport o nazwie ,curling” — polskiego odpowiednika
tej nazwy brak. Pewnie dlatego, ze zabawa ta jest

u nas praktycznie nieznana. Doktadne regulty gry

nie sa dla nas istotne. Polega ona na puszczaniu po
lodzie ciezkich, okolo 20-kilogramowych krazkéw,
ktére nie tylko poruszaja sie ruchem postepowym,

ale obracaja si¢ dookolta swej osi symetrii. Dzigki
ruchowi obrotowemu punkty chwilowo znajdujace sie
na lewej spodniej stronie krazka maja inna predkosé
niz ich odpowiedniki symetrycznie polozone na
prawej spodniej stronie krazka. Z tego powodu po
obu stronach wydzielaja sie niejednakowe ilosci
ciepla, a zatem redukcja wspdlezynnika tarcia tez

nie jest jednakowa 1 dlatego krazek porusza sie

nie po linii prostej, lecz zakraywionej w prawo lub

w lewo, w zaleznoéci od kierunku obrotu. Zjawisko to
bytoby bardzo trudne do wytlumaczenia, gdyby w gre
wchodzilo zredukowanie wspdlezynnika tarcia przez
warstwe wody. Dodajmy jeszeze, ze zawodnicy chege
przedtuzyé droge krazka, gdy ma on juz bardzo malg
predko$é, intensywnie pocieraja 16d znajdujacy sig¢ na
jego drodze. Ale to jest akurat zasadne niezaleznie od
tego, ktore z podanych wyjaénien mechanizmu redukcji
tarcia jest w tym przypadku poprawne.

publiczno$ci.
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Informujemy, ze w dniach 25-26 wrze$nia 1998 roku w Krakowie odbedzie si¢ Krakowski
Jarmark Dos$wiadczen Pokazowych z Fizyki, organizowany przez Krakowski Oddziat PTF
przy wspétudziale Wydziatu Fizyki i Techniki Jadrowej AGH oraz Instytutu Fizyki UJ.
Dla zdobywcéw pierwszych miejsc przewidziane sa godziwe nagrody, a takze nagroda

| Dokladniejsze informacje mozna uzyskaé od P.rzewodnicza,cego Komitetu Organizacyjﬁego, dr hab. Andrzeja Zieby
(Wydziat Fizyki i Techniki Jadrowej AGH, ul. Reymonta 19, 30-059 Krakéw; e-mail: jarfiz@ novell.ftj.agh.edu.pl).



