Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Spiewajace piaski

Urodziliémy sie odkrywcami, a potem postano nas
do szkoty. ..

Madrzy nauczyciele i uczniowie z wytrwaltoscig sieja ferment
watpliwosci, ale moga by¢ co najwyzej ziarnami piasku

w trybach mlynéw powoli przerabiajacych mtodziez we
wszystkowiedzacych, mentalnych starcéw. Ten proces
otepiania nie wynika z niczyjej zlej woli. Jest, po prostu,
jednym z dowodéw dziatania doboru naturalnego.

Sposoby ogtupiania réwniez ewoluuja. Ostatnie lata to era
nieomylnosci internetu.

Prosze tylko nie mysleé, ze uwazam powyzszy proces za
co$ ztego. Przeciez nie moze byé zte co$, co jest naturalne.
To dzigki niemu trwamy jako gatunek. Ewolucja nie jest
jednak mozliwa bez mutacji. Moga one by¢ korzystne lub
nie. Naszym (np. Delty) zadaniem jest wspomaganie genu
chronicznej ciekawosci. Jak przekonaé kogo$, ze, wbrew
temu, czego ucza (badz uczyli) go w szkole, nie wszystko
jeszcze wiemy, a jeszcze mniej rozumiemy (w dodatku
prawdopodobnie btednie)? Moze postuzy¢ sie przyktadem
odkrycia, ktore byto w zasiegu reki od kilkuset lat?

Marco Polo w rozdziale LVII Opisania Swiata wspomina

o donos$nych odgtosach, o stalym tonie, dochodzacych

z pustyni. Cho¢ ten, jeden z najstynniejszych podréznikéw,
by¢ moze nigdy nie dotart dalej niz nad Morze Czarne,

to fenomen $piewajacych piaskow jest jak najbardziej
rzeczywisty i przez wieki pozostawal, najpierw w ogdle

nie, a pdzniej nie w pelni wyjasnionym spektakularnym
zjawiskiem naturalnym.

Tak dlugo czekaliSmy na zadowalajace rozwiazanie cze$ciowo
ze wzgledu na rzadkosé zjawiska. Tylko niektére wydmy
potrafia $piewaé. Historycznie pierwszym wytltumaczeniem,
przytoczonym juz przez Marco Polo, bylo przypisanie

tych dziwnych dzwiekéw duchom pustyni. Obecnie
wyjasnienie to uwaza si¢ za nienaukowe, tzn. doswiadczalnie
niesprawdzalne. Nawet jezeli sa to duchy, to jak to robig?

Praktycznie wszystkie instrumenty muzyczne graja,
wykorzystujac rezonans. Nic dziwnego, ze jakiegos rezonansu

poszukiwano réwniez na pustyni, ale nie udalto si¢ go znalezé.

Wysokosé dzwieku nie zalezy od wielkosci wydmy. Réwniez
przypisanie dzwieku samemu wiatrowi okazato sie btedne.
Ostatecznie zrozumiano, ze dzwigk wywoluja przesypujace
si¢ lawiny piasku, ale nadal nie bylo wiadomo, jaki jest
mechanizm jego powstawania.

Pierwsza iloéciows zalezno$é¢ udalo si¢ przewidzieé
Bagnoldowi w 1966 roku. Zaproponowal on proporcjonalnosé
czestosci do pierwiastka z ilorazu przyspieszenia ziemskiego

i érednicy ziaren d: f ~ \/g/_d Grajace pola piasku skladaja
sie z obtych ziaren praktycznie tej samej wielkosci i wladnie
od tej wielkosci zalezy wysokos¢ dzwigku. Nadal jednak nie
wiadomo byto, w jaki spos6b dzwiek powstaje.

Wydaje sig, ze wyjasnienie opublikowal wreszcie w zesztym
roku [1] zespdét naukoweow, ktéry zajmuje sie tym
problemem od kilku lat. Pomogto zbadanie $piewajacych
piaskow ,na czterech krancach $wiata”: w Maroku,
Omanie, Chinach i Chile, oraz przeprowadzenie dwéch
eksperymentow, jednego w regionie Tarfayah w Maroku,
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a drugiego w laboratorium (ale z uzyciem piasku zebranego
w rejonie pierwszego eksperymentu).

Eksperyment laboratoryjny bezapelacyjnie pokazal, ze

do $piewu piasek nie potrzebuje pustyni. Doswiadczenie
przeprowadzono za pomocg urzadzenia przypominajacego
przemystows dzieze¢ do mieszania ciasta. W toroidalnym,

od géry otwartym naczyniu umieszczono piasek, ktéry
przesypywala obracajaca si¢ ze stala, ale regulowang,
predkoscia topatka o dodatkowo regulowanym zanurzeniu.
Okazalo sig¢, ze w ten sposéb mozna wydoby¢ dzwigk

w zakresie od 100 Hz do 350 Hz oraz ze jego czesto$é jest
proporcjonalna do stosunku predkosci i wysokosci hatdki
przesypujacego si¢ piasku. Dodatkowo stwierdzono, ze
brzmienie nie powstaje, jezeli predkosé topatki jest mniejsza
niz okoto 47 cm/s. Podobny efekt progowy zaobserwowano
w eksperymencie przeprowadzonym na pustyni, polegajacym
na kontrolowanym wywolywaniu lawin piaskowych w duzym,
drewnianym korycie. Tym razem jednak brzmienie nie
wystepowalo, o ile predkosé osypywania sie piasku nie
przekraczala okolo 23 cm/s, czyli zaobserwowano prég dla
dwa razy mniejszej predkosci.

Spoéjny obraz zjawiska mozna uzyskaé, przyjmujac hipoteze
zamieszczong w podreczniku z 1922 roku napisanym przez
J.H. Poyntinga i J.J. Thomsona. Wedlug niej powstajacy
dzwiek jest zwiazany ze wzglednym ruchem ziaren
zsypujacej sie warstwy piasku. Opublikowane w zeszlym
roku wyniki pozwalaja lepiej zrozumieé to zjawisko.
Dzwiek wywoluje oscylujaca powierzchnia osypujacego

sie piasku. Zeby efekt wystepowal, ziarna muszg, poruszaé
si¢ na tyle szybko, aby charakterystyczny czas ruchu
pojedynczego ziarna byl krétszy niz czas rozchodzenia

sie¢ zaburzenia w zaangazowanej w przesypywanie czesci
piasku. W przeciwnym przypadku wywotujaca dzwiek

fala ,ptynacego” piasku nie powstaje. W kazdym

razie taka interpretacja pozwala wyjasni¢ czynnik dwa

w predkoéci krytycznej miedzy wymuszonym osypywaniem
(laboratorium) i spontanicznym (wydma), jezeli przyjmie
sie, ze w pierwszym przypadku fala obejmuje dwa razy
dtuzsza, w jednostkach dtugosci fali, czed¢ piasku. Réznica
ta jest, wedlug autoréw, spowodowana réznymi warunkami
brzegowymi. Wyjaénienie jest do$¢ metne, ale jedyna
mozliwodcia jest przyjecie, ze w pierwszym przypadku
grajaca warstwa piasku ma dwa wezly, a w drugim moze
mie¢ strzatke na jednym z koncow.

Zalezno$¢ czestosci od grubosci ziaren w przypadku
naturalnego $piewu piasku jest zwiazana z tym, ze grubos$é
zsuwajacej sie lawiny piasku ma zawsze mniej wiecej tyle
samo warstw, a wiec jest proporcjonalna do $rednicy ziaren.
Spiewajace piaski musza byé bardzo sypkie, a wiec jak
najbardziej suche oraz pokryte warstwg zwietrzenia,

w kazdym razie zbyt intensywnie szuflowany w laboratorium
piasek tracil muzykalnosé.

Autorzy wydali réwniez plyte z muzyks piaskéw. Bycie
naukowcem naprawde moze by¢ ciekawym zajeciem.
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