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Kvant-nyheder: Turbulensen 1 en kop kafie
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FLUIDMEKANIK. Tilbage i 1883 observere-
de fysikeren Osborne Reynolds, at nir han
sprgjtede blek ned i et vandrgr og ggede
vandhastigheden, s& @ndrede strgmningen sig
fra laminert til turbulent gennem udviklingen
af sma lokaliserede elementer af turbulens
kaldet “pust” (eng. puffs).

Laminar strgming er en glat og forudsi-
gelig strgmning, mens turbulent strgmning er
ustabil og uforudsigelig. Reynolds forskning
grundlagde feltet fluidmekanik, men kunne
ikke svare pa spgrgsmélet om, hvorfor den
observerede overgang mellem laminer og
turbulent strgmning opstar.

Nu har et forskerhold fundet svaret pé dette
spgrgsmal ved hjlp af statistisk mekanik. Det
nye er, at de har undersggt problemet, ikke
kun ud fra fluidmekanik, men ogsa ved hjlp
af statistisk mekanik. Det er interessant forsk-
ning, da statistisk mekanik normalt beskriver
systemer i ligevaegt, hvilket turbulens ikke er,
da energi konstant beveger sig ind og ud af
vasken.

Forskerne viste, at vesker bevager sig
gennem et rgr i en ikke-ligevaegtsfaseovergang
kendt som “retningsbestemt nedsivning” (eng.
directed percolation) ved overgangspunktet
mellem laminar og turbulent strgmning.

Denne proces sammenligner forskerne
med at lave kaffe. Nar man brygger kaffe,
bevaeger vand sig nedad gennem de malede
kaffebgnner med en bestemt hastighed. Denne
kaffestrgm er et eksempel pa retningsbestemt
nedsivning. Hvis strgmmen bevager sig for
hurtigt, bliver kaffen for svag, og hvis strgm-
men bevager sig for langsomt, opsamles det
i filteret og spildes. Den bedste kop kaffe er
én, hvor vandet lgber med en hastighed si
langsom, at den kan absorbere mest mulig
smag fra bgnnerne, men samtidig sd hurtig,

at den kan passere gennem filteret uden at
spildes. Dette sker pracis ved den sikaldte
retningsbestemte nedsivningsovergang.

Og hvad har det sd med forskningen at ggre,
teenker laeseren nok? Jo, forskerne har obser-
veret, at den retningsbestemte nedsivnings-
overgang har samme statistiske egenskaber
som overgangen mellem laminer og turbulent
strgmning.

Forskerne var ngdt til at tenke kreativt
for at lgse Reynolds gamle problem, og de
brugte lang tid pa det, nogle af dem arbejdede
pa det i over et arti. Det er sarlig svert at
forstd, hvad der sker i en &ben geometri som
fx et rgr. For at forstd det brugte forskerne
tryksensorer til at observere turbulenspust i
rgrene, og de malte pracis, hvordan hvert pust
pavirkede hinandens bevagelser. De kgrte
herefter computersimuleringer for at simulere
molekyledynamikken og kunne vise, at stati-
stisk neer den lamingre til turbulente overgang
opfgrer pust sig helt i overensstemmelse med
den retningsbestemte nedsivningsovergang.
Derefter brugte de statistisk mekanik til ma-
tematisk at beskrive disse pust ved at bruge
teknikker fra faseovergangsfysik. Igen kunne
de bekrefte hypotesen om en retningsbestemt
nedsivningsovergang.

I deres undersggelser opdagede forskerne
noget uventet — nemlig, at pust ligesom biler
er tilbgjelige til at danne trafikpropper. Hvis
ét pust fylder hele vandrgrets bredde, kan intet
bevage sig forbi, hvilket betyder, at andre pust
hober sig op bag det fgrste pust. Pustpropper
kan dannes og forsvinde pid en made, som
statistisk mekanik kan beskrive. Pustpropper
har tendens til at forsvinde ved det kriti-
ske overgangspunkt fra laminert til turbulent
strgmning, hvor vi har den retningsbestemte
nedsivningsovergang.

Forskerne forklarer, at dette arbejde de-
monstrerer, hvordan forstaelse fra forskellige
omréder inden for fysik kan bruges til at for-
klare et kompliceret problem. Uden statistisk
mekanik kunne de ikke have Igst Reynolds
nasten 150 ar gamle problemstilling.
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