Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Zagadka tonacych babelkéw

Wéréd Czytelnikéow Delty jest niewatpliwie wielu
nieletnich, ktérzy, sila rzeczy, nie mieli okazji kosztowaé
napojéow wyskokowych, totez musieli ograniczaé sie do
ich obserwacji. Przygladanie sie trunkom takim jak wino

lub wodka pozwala na zglebianie zjawiska Marangoniego.

Podgladacze piwa stawiali sobie zag do niedawna pytanie,
dlaczego babelki widoczne w kuflu wypelnionym jasnym
piwem poruszaja sie zgodnie z intuicja, czyli w gore,

a w przypadku piw ciemnych, takich jak Guinness, przy
Sciankach zawierajacych je naczyn obserwuje sie ruch
babelkow w dét. To ostatnie moze sie wydaé dziwne, bo
ostatecznie babelki sa 1zejsze od otaczajacej je cieczy. Co
zatem ,Sciaga” babelki w d6t?

Cho¢ moze to sie wydaé zaskakujace, naukowcy do
niedawna nie znali pelnej odpowiedzi na to pytanie.
Dopiero niedawna praca brytyjsko-irlandzkiego

zespotu badaczy pozwolita zrozumieé fizyczna istote
nieoczywistego ruchu babelkéw. W opublikowanym

w kwietniu tego roku w American Journal of Physics,
W.T. Lee ze wspoélpracownikami sformutowali model
matematyczny, ktéry pozwolil potaczyé odwieczne
obserwacje piwoszy z wynikami symulacji numerycznych.

Ciemne piwa réznia sie od jasnych sktadem chemicznym
rozpuszczonych w nich gazéw. Te pierwsze zawieraja
znacznie wiecej azotu i mniej dwutlenku wegla, co
nadaje im charakterystyczny, mato kwasny smak.
Poniewaz jednak azot jest znacznie stabiej rozpuszczalny
w wodzie od dwutlenku wegla, wiec, choé cisnienie
rozpuszczonych gazow jest wyzsze w ciemnych piwach,
to ich masa molowa jest istotnie mniejsza. Mata

ilos¢ rozpuszczonych gazdéw przeklada sie na rozmiar
babelkow, ktéry wynosi typowo okolo dziesiatej czesci
milimetra — o rzad wielkosci mniej niz w przypadku piw
jasnych.

Maly rozmiar babelkéw wplywa na ich ruch. Sila
wyporu jest proporcjonalna do objetosci babelkéw,

a zatem do szedcianu promienia. Natomiast sity oporu
hydrodynamicznego sa proporcjonalne do przekroju
babelkéw, czyli do kwadratu promienia. Oznacza to,

ze dla odpowiednio matych babelkéw decydujacy wplyw
na ich ruch bedzie mial ruch cieczy, w ktérej sie one
znajduja. Jesli zatem w poblizu écianek kufla piwo
bedzie ptynaé¢ w dét, to w te sama strone beda poruszaé
sie zawieszone w nim babelki. Skad jednak miatby sie
braé taki przeptyw?

Okazuje sie, ze nie bez znaczenia jest ksztalt naczynia,
w ktorym znajduje sie rozwazane piwo. Typowy kufel do
Guinnessa rozszerza sie ku gérze. Jezeli zatem w $wiezo
wlanym do kufla piwie babelki beda rozmieszczone
jednorodnie, wszystkie one, wskutek dziatania sit
wyporu, zaczna sie rownoczesnie poruszaé ku gorze,
pociagajac za soba plyn. Stanowiaca zasadnicza czesé
piwa woda jest wszakze z dobrym przyblizeniem ciecza
niescisliwa, wiec w zamknietym od dotu naczyniu nie
moze cala poruszaé sie razem z babelkami w gére.
Jednak w typowym kuflu do Guinnessa ruch babelka
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ku gérze powoduje jego oddalanie sie od Scianek

kufla. W rezultacie juz po chwili ruchu babelkéw przy
$ciankach kufla powinna pojawié sie cienka warstwa bez
babelkdw.
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Tym samym rozktad cieczy w kuflu nie bytby juz
jednorodny — w centralnej czesci kufla wystepowalaby
mieszanina babelkéw i piwa unoszona ku gérze sitami
wyporu. Natomiast przy Sciankach kufla, gdzie nie
byloby babelkéw, taka sita dzialajaca na ciecz nie
wystepowalaby. Tym samym piwo wyniesione ku
gérze w centralnej czesci kufla wracatoby na dét

przy $ciankach, pociagajac za soba czesé¢ babelkow.
Jezeli predkoéé tego ruchu przekraczalaby predkosé
wyplywania babelkéw, obserwowalibysmy wtasnie
wypadkowy ruch babelkow w dét. Malta przezroczystosé
ciemnych piw powoduje bowiem, ze obserwacje
przepltywéw w kuflu ograniczaja sie w zasadzie do
obszaru prazysciankowego.

Zaproponowany model przewiduje, ze w przypadku
kufli zwezajacych sie ku gérze powinno wystepowaé
zjawisko odwrotne — zwiekszona koncentracja

babelkow przy Sciankach naczynia powoduje unoszenie
babelkow w gére przy Sciankach, piwo zas wraca

do dolnej czesci kufla w centralnej czedci naczynia.
Doswiadczenia, zaréwno codzienne, jak i przeprowadzane
w kontrolowanych, laboratoryjnych warunkach,
potwierdzaja te przewidywania.

Mozna zapytaé, czy zrozumienie ruchu babelkéw w piwie
jest w jakikolwiek sposéb poréwnywalne z wielkimi
odkryciami fizyki ostatnich lat, takimi jak detekcja
czastki Higgsa czy zaobserwowanie fal grawitacyjnych.
Piszacy te stowa uwaza, ze odpowiedz jest twierdzaca.
Po pierwsze, zagadnienie genezy babelkéw w cieczy

i ruchu cieczy z babelkami jest wazne z uwagi na jego
przemysltowe zastosowania. Po drugie, fakt, ze potrafimy
opisaé¢ wezesny Wszechdwiat czy oddzialywania
fundamentalne przy niespotykanych na co dzien skalach
energii, a rozkladamy rece w przypadku wielu zjawisk,
jakie mozemy zaobserwowaé¢ w kuchni (lub w pubie), jest
zwyczajnie denerwujacy.

Jezeli wéréd Czytelnikéw tego tekstu znajduja sie
studenci podzielajacy te ostatnig opinie, zachecam do
sprébowania swoich sit w Miedzynarodowym Turnieju
Fizykoéw, gdzie druzynowo rozwigzuje sie pozornie
proste, ,kuchenne” problemy fizyczne. To nie tylko
wielka przygoda, ale i satysfakcja ptynaca z mozliwosci
lepszego poznania oraz zrozumienia otaczajacego nas
swiata. Wiecej informacji na https://iptnet.info.
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