Interesujg Cie nauki Sciste?

Chcesz odkry¢ tajniki nauki, ktére
nauczyciele ukrywaja przed Toba w szkole
i poznaé innych pasjonatéw?

WWW to cos dla Ciebie!

Wakacyjne Warsztaty Wielodyscyplinarne
to coroczna impreza organizowana przez
studentéw Uniwersytetu Warszawskiego.
Sklada si¢ z 10 dni zaje¢ dla licealistow
zainteresowanych matematyka, fizyka

i informatyka. W tym roku Warsztaty
odbeda sie

w Glogowie
w dniach 18—-29 sierpnia.

Do wyboru jest wiele kilkudniowych
blokéw zajeé, na ktérych stuchacze
samodzielnie piszg programy, czy robig
doswiadczenia.

Natomiast wieczorami mozesz liczyé

na dobrg zabawe przy grach planszowych,
go i innych, na inspirujgce rozmowy

i luzne wyklady. Szczegély na temat
programu i zasad kwalifikacji znajdziesz
na naszej stronie

http://warsztatywww.wikidot.com
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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Metamaterial znaleziony w lazience

Metamaterialy wykazuja cechy, ktére zaleza od ich struktury w skali wiekszej
niz czasteczkowa. Najczesciej chodzi o zaskakujace mozliwosci ich interakcji z falami
elektromagnetycznymi, ale réwnie dobrze moze chodzié¢ o wptywanie na fale akustyczne.

I tu wlasnie dowiedziano si¢ [1] zaskakujacej rzeczy o materiale, ktérego znaczaca
cze$é brzydszej polowy cywilizowanej ludzkosci uzywa niemal co dzien rano. Tak,
chodzi o pianke do golenia.

Zeby uniezaleznié sie od receptur poszczegdlnych firm specjalizujacych sie

w wytwarzaniu tejze, badano piane utworzong z wodnego roztworu zawierajacego

10 g/dm? dodecylosiarczanu sodu (C12H25S04Na, tzw. substancji powierzchniowo
czynnej, méwiac po prostu — mydta) oraz 0,5 g/dm® gumy ksantenowej
(polisacharydu, stosowanego réwniez jako dodatek do zywnosci o symbolu E415; tu
dodawanego w celu ograniczenia odwadniania si¢ piany) oraz powietrza nasyconego
perfluoroweglowodorem CgF14, nierozpuszczalnym gazem spowalniajacym starzenie
sie piany polegajace na powiekszaniu sie pecherzykéw kosztem ich liczby (ci$nienie

w pecherzykach jest odwrotnie skorelowane z ich wielkoscia, wiec wypeliajacy je gaz
dyfunduje z zanikajacych mniejszych do rosnacych wigkszych).

Piane tworzono za pomoca tzw. metody dwustrzykawkowej, polegajacej na umieszczeniu
odpowiedniej ilodci roztworu w jednej strzykawce (od 3% do 22% objetosciowo),
natomiast w potaczonej z nig drugiej, odpowiedniej iloSci gazu, a nastepnie
wielokrotnego przettaczania powstajacej piany z jednej strzykawki do drugiej.

Wielkoéé pecherzykéw (oraz jej zmiang w wyniku starzenia) oceniano, badajac
utworzong z matej ich probki tratwe, umieszczang na powierzchni takiego samego
roztworu. Promien pecherzykéw zmienial sie powoli (w ciagu kilkudziesieciu minut)
od okoto 15 pm do okoto 50 um, wykazujac bardzo malte zréznicowanie wielkosci
(w danym momencie).

Badanie polegato na sprawdzeniu, jak przez piane transmituja sie fale ultradzwiekowe
w celu zaproponowania metody badania jakosci piany, ktérej rézne rodzaje uzywane
sa w wielu zastosowaniach praktycznych.

Okazuje sie, ze wyniki podobnych badan sg zadziwiajaco fragmentaryczne i niespdjne.

Mierzono zaréwno transmisje (predkos$é fazowa), jak i ttumienie. W tym celu
umieszczano piane miedzy dwiema cienkimi plastikowymi bltonami oddalonymi
o 500 mikrometrow.

Dla czestosci do kilkudziesieciu kHz zmierzono predkosé fazows lekko powyzej

32 m/s, natomiast dla czestosci powyzej dwustu kHz predkosé okoto 220 m/s. Dla
czestosci posrednich zaobserwowano bardzo duza dyspersje i atenuacje,

z maksymalnym tlumieniem dla (zaleznej od gestosci) wartodcei okolo 150 kHz.

W pracy [1] zaproponowano réwniez prosty model dobrze opisujacy wlasnodci badanej
piany. W pierwszym przyblizeniu piane mozna sprowadzi¢ do jednowymiarowe;j
struktury, sktadajacej si¢ z blon o promieniu odpowiadajacym rozmiarowi
pecherzykdéw rozpietych na obreczach, w ktérych znajduje sie wigkszosé ptynu.

Dla malych czestosci zaréwno obrecze, jak i rozpiete na nich blony oscyluja w sposéb
zgodny w fazie z oscylacjami fali cisnienia. Dla duzych czestoéci amplituda oscylacji
obreczy jest bardzo mala. Tylko blony oscylujg zgodnie w fazie. Natomiast dla czestosci
poérednich zgodna w fazie oscylacja obreczy jest wiecej niz kompensowana przez
niezgodna w fazie oscylacje bton, generowang przede wszystkim przez reakcje napiecia
powierzchniowego na site wymuszajaca. W efekcie $rednia gesto$é rezonansowo
oscyluje w fazie przeciwnej do fali ci$nienia (ujemna gesto$é efektywna), co

daje mozliwosé¢ catkowitego wyttumienia dzwieku w dosé¢ szerokim zakresie czestosci.

Ujemna efektywna gesto$é jest cecha tytutowych metamaterialéw (akustycznych).
Ta wlasno$é piany zostala zaobserwowana (i wyjasniona) po raz pierwszy.
W dodatku pojawia si¢ ona naturalnie (bez potrzeby sztucznej modyfikacji
struktury) oraz pomimo jej regularnosci. Moze to daé¢ zupelnie nowe spojrzenie
na projektowanie akustycznych metastruktur.
Piotr ZALEWSKI
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