ey
v Dlaczego goraca woda zamarza szybciej?

Fizyka Mpemby, matematyka Mpemby i caly szereg nauk Mpemby to poczatek
listy zlosliwosci, jakimi nauczyciele raczyli w szkole Erasto Mpembe,
tanzanskiego chtopca, ktory potrafit zamraza¢ lody szybciej niz inni. Ich
produkcja przeczyta bowiem istotnemu prawu Newtona.

Erasto byl uczniem szkoly $redniej w Tanzanii. Podczas lekcji gotowania
zauwazyl, ze ciepta mieszanina wody 1 mleka, z ktorej robit lody, zamarzta
szybciej niz zimna. Odkrycie wzig¢lo si¢ z podyktowanej okolicznosciami
koniecznosci. Szkota miata setki uczniow i tylko jeden zamrazalnik. Kazdy miat
przydzielony czas na trzymanie w nim swoich lodow. Dlatego Mpemba zaczat
kombinowac¢, jak sprawi¢, aby zrobi¢ lody nieco szybciej. I wykombinowat.
Okazato si¢, ze zamiast wstawia¢ zimng mieszaning, nalezy wstawi¢ do
zamrazalnika goracg. Powinno by¢ przeciez odwrotnie. Tak wynikato z
newtonowskiego prawa schladzania. Szkolny nauczyciel wy$smiat chlopaka.
Wedle niektorych relacji mial powiedzie¢, ze to w ogole nie jest fizyka, ze to
jest jakas ,,fizyka Mpemby”.

Mpemba nie byl pierwszym, ktéry glowit si¢ nad tym problemem. Wczesniej
zastanawiali si¢ nad tym m.in. Arystoteles, Kartezjusz 1 Francis Bacon. Nikt
jednak nie znalazt przekonujacego wyjasnienia. Newton przeciez twierdzit, ze
tempo utraty ciepla jest proporcjonalne do réznicy temperatur miedzy cialem, a
otoczeniem. Tymczasem zamrazalnik Mpemby ,twierdzil”, ze jest wregcz
przeciwnie. Sprawa zaczeta si¢ w 1963 roku. Szczesliwie Mpemba okazat si¢
uparty 1 sze$¢ lat pozniej znalazt okazje do tego, aby zada¢ swoje pytanie komus
bardziej kompetentnemu. Okazja nadarzyla si¢, kiedy dyrekcja jego nowej
szkoly zaprosita dr. Denisa G. Osborne’a, fizyka z Uniwersytetu w Dar es
Salaam, aby wyglosil dla uczniow wyktad. Naukowiec poprosil o pytania.
Mpemba zapytal, dlaczego je$li wstawimy do zamrazalnika wode o
temperaturze 35 stopni 1 wod¢ o temperaturze 100 stopni, to ta druga zamarza
szybciej.

Po powrocie na swoja uczelni¢ powtérzyt eksperyment opisany przez chtopca.
Stwierdzit, ze wyniki sg doktadnie takie same, ale nie wiedzial, jak to wyjasnic.
Kilka lat pézniej Osborne opublikowat prace naukowa opisujacg to zjawisko.
Erasto zostat w niej wymieniony jako wspotautor. Efektem Mpemby zajeta si¢
grupa badaczy z uniwersytetu w Singapurze. Doszli do wniosku, ze odpowiedz
kryje si¢ w wigzaniach, jakie powstaja pomigdzy poszczegdlnymi atomami i
molekutami wody.



Czastka wody sktada si¢ ze wzglednie duzego atomu tlenu 1 dwoch mniejszych
atomoOw wodoru potagczonych z nim wigzaniami kowalencyjnymi,
najpowszechniejszymi w przyrodzie. Kiedy jednak dwie czastki wody zblizg si¢
do siebie, powstaje miedzy nimi jeszcze jeden rodza; wigzah powstajacych -
atom wodoru jednej czgstki zbliza si¢ do atomu tlenu w drugiej czastce i
przywiazuje si¢ do niego tzw. wigzaniem wodorowym. Taki rodzaj wigzan jest
znacznie stabszy od kowalencyjnych.

Od dawna wiadomo, ze wigzania wodorowe w wodzie odpowiadajg za to, ze
temperatura jej wrzenia jest znacznie wyzsza niz wigkszosci pozostatych cieczy
ztozonych z podobnych czastek. Jest tak, poniewaz wigzania wodorowe
utrzymuja czastki wody przy sobie. Dzigki nim rosliny mogag czerpac ja przez
korzenie. Czastki wody ustawione nad sobg tacza si¢ nimi w swego rodzaju
tancuch. Dlatego parowanie wody przez liscie skutkuje pobieraniem nowej
wody przez korzenie.

Grupa naukowcdéw pod kierunkiem prof. Xi Hanga odkryta, ze gdy wigzania
wodorowe przyciggaja do siebie czastki wody, zaczyna migdzy nimi dziataé
naturalna sita odpychajaca je od siebie, ktora rozcigga wigzania kowalencyjne.
Te natomiast, rozciggajac si¢, magazynuja energi¢. Kiedy jednak podgrzewamy
wode, jej czastki znow zwigkszaja odleglos¢ miedzy sobg. Wtedy wigzania
kowalencyjne ponownie si¢ skracajg i oddaja energic. Owo oddawanie energii
jest rownoznaczne ze schtadzaniem. Dlatego ciepta woda schtadza si¢ i zamarza
szybciej niz zimna.

Powstate wiele lat pozniej obliczenia pokazaly, ze woda o temperaturze 25
stopni zaczyna zamarza¢ po najdluzszym czasie. Woda o temperaturze 60 stopni
osigga zero znacznie szybciej, a ta podgrzana do 90 stopni zamarza dwukrotnie
szybciej od tej 60 - stopniowej. Niestety nauczyciele w jego szkole nie byli w
stanie wyjasni¢ tego zjawiska.
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