Резонансная и пондеромоторная природа Мпемба-эффекта
Горячая вода замерзает в некоторых случаях быстрее холодной — этот парадокс называется Мпемба-эффект. Сегодня нет окончательного мнения о его природе, вариантов объяснений — огромное количество. Предлагается гипотеза, что это работает межмолекулярный резонанс и порождаемое им пондеромоторное притяжение между молекулами.

В холодной воде молекулы двигаются и колеблются хаотически, с разной частотой. При нагреве воды, с повышением частоты колебаний, их диапазон сужается (уменьшается разница частот от жидкой горячей воды до точки парообразования), частоты колебаний молекул приближаются друг к другу, вследствие чего между молекулами возникает резонанс. При охлаждении этот резонанс частично сохраняется, угасает не сразу.

Попробуйте прижать одну из двух струн гитары, находящихся в резонансе. Теперь отпустите — струна опять начнет вибрировать, резонанс восстановит ее колебания. Так и в замораживаемой воде наружные охлаждаемые молекулы пытаются потерять амплитуду и частоту колебаний, но «теплые» молекулы внутри сосуда «вытаскивают» колебания назад, выступают в роли вибраторов, а наружные — резонаторов. Между вибраторами и резонаторами и возникает пондеромоторное притяжение*. Когда пондеромоторная сила становится больше силы, вызванной кинетической энергией молекул (которые не только вибрируют, но и двигаются линейно), происходит ускоренная кристаллизация — «Эффект Мпемба».

Пондеромоторная связь очень зыбкая, Мпемба-эффект сильно зависит от всех сопутствующих факторов: объема замораживаемой воды, характера ее разогрева, условий замораживания, температуры, конвекции, условий теплообмена, насыщения газом, вибрации холодильного агрегата, вентиляции, примесей, испарения и пр. Возможно, даже  от освещения… Поэтому эффект имеет массу объяснений и его, порой, трудно воспроизвести.

Краткая история парадокса:
Однажды (это был 1963 г.) ученик Магамбинской средней школы в Танзании Эрасто Мпемба делал практическую работу по поварскому делу. Ему нужно было изготовить самодельное мороженое — вскипятить молоко, растворить в нем сахар, охладить его до комнатной температуры, а затем поставить в холодильник для замерзания. По-видимому, Мпемба не был особо усердным учеником, опоздал и всё сделал впопыхах. Опасаясь, что не успеет к концу урока и получит порицание, он поставил в холодильник еще горячее молоко. К его удивлению, оно замерзло даже раньше, чем молоко его товарищей, приготовленное по заданной технологии и Мпемба оказался лучшим учеником!

После этого Мпемба экспериментировал не только с молоком, но и с обычной водой. Во всяком случае, уже будучи учеником Мквавской средней школы он задал вопрос профессору Деннису Осборну из университетского колледжа в Дар-Эс-Саламе (приглашенному директором школы прочесть ученикам лекцию по физике) именно по поводу воды: «Если взять два одинаковых контейнера с равными объемами воды так, что в одном из них вода имеет температуру 35°С, а в другом — 100°С, и поставить их в морозилку, то во втором вода замерзнет быстрее. Почему?» Осборн заинтересовался этим вопросом и вскоре в 1969 году они вместе с Мпембой опубликовали результаты своих экспериментов в журнале «Physics Education». С тех пор обнаруженный ими эффект называется эффектом Мпембы.

На самом деле, то, что горячая вода порой замерзает быстрее холодной, было известно давно. Аристотель в 350 году до н. э. указывал в своей «Метеорологии»: «Если воду предварительно нагреть, то это скажется на скорости её затвердевания, поскольку остынет она быстрее». Аристотель так описал зимнюю рыбалку жителей Понта, греческой колонии на южном берегу Черного моря: «Разместившись на льду, они делают в нем проруби, ставят туда тростниковые палки, заливая их теплой водой для скорейшего замерзания»
Этот эффект оказался весьма зыбким, трудноповторяемым и Роджер Бэкон в XIII веке поставил его под сомнение, однако Фрэнсис Бэкон в XVII веке утверждал, что «слегка нагретая вода лучше застывает, чем весьма холодная». Рене Декарт тщательнейшим образом изучил процесс замерзания воды, обнаружил аномалию плотности при четырёх градусах и отметил, что «вода, которую долго грели, замерзает быстрее, чем всякая другая».

Сегодня этот парадокс знают автолюбители: на морозе машину лучше мыть холодной водой — от горячей машина быстрее обледенеет. Однако ученые окончательного объяснения Мпемба-эффекта так и не нашли. До сих пор вопрос остается открытым, объявляются конкурсы. Например, британское Королевское химическое общество в 2012 г. предложило награду в тысячу фунтов всякому, кто сможет дать убедительное объяснение этого парадокса. Было получено 22 000 вариантов…

Традиционные объяснения эффекта Мпемба:

— испарение (уменьшается температура испаряемой жидкости);

— разница температур (теплообмен при большей разнице температур активнее);

— конвекция (движение воды внутри сосуда активнее в горячей воде);

— растворенные газы (в горячей воде газа меньше, плотность больше, значит, кристаллизация быстрее);

— теплопроводность (контейнер с горячей водой протаивает под собой лед и увеличивает тем самым теплообмен);

— примеси (затвердевают при нагреве и образуют центры кристаллизации… 
И пр. пр. пр.
Юрий Кузнецов, 2012 г.

* см. Лебедев П.Н. Избранные сочинения (под ред. проф. А.К. Тимирязева). Москва-Ленинград.1949 г. напр.: «Несмотря на всё различие, которое представляют собой, по своей физической природе, колебания электромагнитные, гидродинамические и акустические, законы пондеромоторного действия их на соответствующие резонаторы тождественны; это указывает нам на вероятность, что найденные элементарные законы, универсальны для всех возможных (и ещё не исследованных нами) колебаний…»
