Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Fizyka prachtodziarek

Przez wigksza czesé historii ludzkosci pozywienie
byto dobrem trudno dostepnym. Stodkie i dojrzate
owoce pojawialy sie okresowo, a trzeba bylo o nie
konkurowaé z innymi organizmami. Wiele zwierzat
dostarczato cennego biatka, ale biatko owo miato

tendencje do uciekania i trzeba si¢ bylo za nim nabiegac.

Co gorsza, raz pozyskane jedzenie zaczynalo sie
bardzo szybko psu¢ i nietatwym zadaniem byto jego
konserwowanie, tak by moglo ono starczyé¢ na diuzej,
pomagajac przeczekaé okresy niedostatku.

Jednym ze sposobéw zwigkszenia trwalosci jedzenia

jest przechowywanie go w niskiej temperaturze.

Chociaz pomysty wykorzystania praw fizyki do
kontrolowanego obnizania temperatury w specjalnych
maszynach pojawilty si¢ juz w potowie XVIII wieku,
dopiero od stu lat mozemy cieszy¢ sie masowo
produkowanymi chtodziarkami. Ich upowszechnienie

w krajach rozwinietych sprawilo, ze wiele produktow
tatwo psujacych sie lub sezonowych moze trafia¢ na
nasze stoly — i to w dowolnej porze roku. Niestety,
zerowa zasada termodynamiki méwi, ze uklad

fizyczny pozostawiony sam sobie dazy do wyréwnania
temperatury z otoczeniem, utrzymywanie niskich
temperatur wymaga wiec zuzywania energii. Szacuje sie,
ze w chwili obecnej konsumpcja energii wykorzystywanej
do chlodzenia zywnosci przeliczona na glowe mieszkarica
globu wynosi okoto 0,5 kWh dziennie.

W dawnych wiekach utrzymywanie jedzenia w niskich
temperaturach wymagalo innych pomystéw. Jednym

z praprzodkéw dzisiejszych chtodziarek byt uktad dwdoch
glinianych garnkéw o réznych érednicach, wlozonych
jeden w drugi tak, ze zostawalo pomiedzy nimi nieco
miejsca, ktore bylo wypelniane mokrym piaskiem.

W typowych sytuacjach, przy temperaturze zewnetrznej
rzedu 20°C i niskiej wilgotnosci powietrza, we wnetrzu
mniejszego naczynia moze panowa¢ mity chlodek

okoto 10°C. Nieco prostszy wariant tego urzadzenia
mozna zobaczy¢ podczas niektérych przyjeé¢ na swiezym
powietrzu w gorace dni, gdy gospodarz owija butelke
wina mokrym recznikiem, a woda, parujac z recznika,
pobiera ciepto, zapewniajac trunkowi zalecana przez
enologéw cieplote.

Chociaz uktad fizyczny nie jest bardzo skomplikowany,
a wszystkie niezbedne do opisu naszej prachltodziarki
réwnania sa od dawna znane, to dopiero w 2017 roku
Oleh Luniachek, Ruslan Timchenko i Oleksiy Golubov
opublikowali rozwiazanie prostego modelu fizycznego
pozwalajacego na ilodciowa analize temperatury
wewnatrz rozwazanego ukladu w zaleznosci od warunkdw
zewnetrznych. Kto z powaznych fizykéw wspinajacych
sie po szczeblach kariery akademickiej ma czas na takie
zabawy? Pewnie nikt, ale panowie, bedacy studentami
Uniwersytetu Narodowego im. Karazina w Charkowie,
by¢ moze o tym jeszcze nie wiedzieli. . .

Model jest bardzo prosty. Juz Newton wiedzial, ze ilo$¢ ciepta przenikajacego
przez warstwe, po ktorej dwéch stronach wystepuja rézne temperatury, jest
wprost proporcjonalna do réznicy tych temperatur i odwrotnie proporcjonalna
do grubosci warstwy. Inne prawo fizyczne, noszace nazwisko Adolfa Ficka

i opisujace dyfuzje molekularna, pozwala na powiazanie tej samej wielkosci

z gestosciami pary nasyconej wody w powietrzu i wilgotnoécia po obu stronach
rozwazanej warstwy. Studenci nie wiedzieli, jaka jest zalezno$¢ funkcyjna tej
gestosci od temperatury, wiec wymys$lili parametryzacje zgodna z danymi,

a stad byli juz w stanie wyznacza¢ temperature po jednej stronie warstwy, jesli
wiadomo, jaka panuje po drugiej stronie.

Prawdziwa prachtodziarka jest bardziej skomplikowana, ma bowiem, liczac od
wewnatrz, warstwe gliny, czyli $cianke wewnetrznego naczynia, warstwe mokrego
piasku, kolejna warstwe gliny i wreszcie cienka warstwe powietrza otulajacego
cale naczynie, ale skoro umiemy rozwiazac¢ jedng warstwe, to cztery kolejne
takze. W rezultacie mozna wyznaczy¢ szukana temperature wewnetrzna. Seria
eksperymentéw przeprowadzonych przez studentéw przyniosta rezultaty zgodne
z modelem teoretycznym.

Praca, o ktérej mowa, zostata opublikowana w czasopismie Emergent
Scientist wydawanym pod patronatem Francuskiego Towarzystwa Fizycznego
i Francuskiej Akademii Nauk. Prace nadsylane do tego czasopisma

sg recenzowane przez zawodowych naukowcéw, nie muszg jednak wpisywaé
sie w dyskusje gléwnego nurtu nauki poszerzajace granice ludzkiej wiedzy.
Redaktorzy Emergent Scientist zdaja sobie bowiem sprawe z istnienia wielu
,codziennych” probleméw fizycznych, ktérych rozwiazanie jest doskonalym
¢wiczeniem dla studentéw, a opublikowanie takich rozwiazan stanowi §wietny
i przystepny material Zrodtowy, pokazujacy jak dziata metoda naukowa.
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