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Co sie dzieje z malym ziarenkiem wrzuconym do oleju? Opada. Co sie dzieje z dwoma ziarenkami
wrzuconymi razem? Pewne rzeczy sa nieuchronne - takze opadaja. Zadziwiajaco jednak, nie tylko w
dét. Te dwa ziarenka dryfuja do boku, jakby jedno z nich uciekalo przed drugim, lecz drugie uparcie
zachowywalo odleglosé. Trzy ziarenka? Oczywidcie tez opadaja. W zaleznosci jednak od utozenia na
poczatku, ich droga w do6t moze przypominaé taniec. Nie uzywajac stéw, te niewielkie nieozywione
obiekty porozumiewaja sie ze soba uzywajac oleju jako posrednika. Ten rodzaj komunikacji, gdzie
plyn jest posrednikiem, przyjeto sie nazywaé oddziatywaniami hydrodynamicznymi. Jest on wykorzy-
stywany w wielu ciekawych zjawiskach jak np przekazywanie sygnaléw miedzy drapieznikiem a ofiara
w $wiecie zooplanktonu. Jasne jest, ze im bardziej skomplikowane obiekty, tym bardziej skompliko-
wany ich ruch. Jesli wiec potozymy na powierzchni oleju tancuszek ze sztywno potaczonych w pierécien
ziarenek, opadnie. Lecz jesli zrobimy na nim najprostszy wezel - tzw. trojlistny - tancuszek opadajac
zacznie sig¢ obracac.

Dodatkowe zagadnienie wnosi ztozonos¢ wezta. Wezty jako takie byty przedmiotem zainteresowan,
zwlaszcza matematykéw, od wielu lat. Dla zeglarzy czy wspinaczy, wlasciwy wezet moze decydowad
o zyciu. Istnieje cala hierarchia weztéw, w ktorej uporzadkowano je od tych najprostszych do najbar-
dziej ztozonych. Sama za$ ztozono$é¢ wezta okresla sie poprzez liczbe przecieé¢ z sama soba na tworzacej
go petli. Wezel trojlistny tworza trzy przeciegcia i jest to zarazem jedyny wezel o takiej ich liczbie, z
wyjatkiem wezta bedacego jego odbiciem lustrzanym. Ale juz wezel stworzony przez 7 przecie¢ mozna
zawiaza¢ na 7 sposobéw. Co w tym wszytskim najciekawsze, to fakt, iz kiedy cala grupe wlokien tego
samego rozmiaru, ale kazde z innym weztem pusci¢ w wyscigu w lepkim plynie, opadaja one w sposob
uporzadkowany: im bardziej zlozony wezel (im wyzej w hierarchi), tym szybciej opada.

W naszym projekcie chcieliby$Smy zbada¢ zachowanie elastycznych wiokien opadajacych w lepkim
plynie, w szczegdlnosci przesledzi¢ dynamike widkien postaci zamknietych, splatanych - czyli z weztami
- widkien. Z wykorzystaniem symulacji komputerowych rozwiazujacych réwnania ruchu mikrowtéokien
oraz positkujac sie do$wiadczeniami badajacymi sedymentacje maltych witdkien, chcielibySmy dokonaé
pelnej analizy czynnikéw majacych wplyw na ruch widkien pod wplywem statej sity grawitacyjne;j.
Mikrowltékna beda modelowane jako tancuszki ziarenek potaczonych sprezynkami. Chcielibyémy od-
powiedzie¢ na pytanie jak sztywnos¢ sprezynek wplynie na kszattt tancuszka. Czy zachowa geometrie
rozwinieta, czy zwinie sie w klebek? Jedli zachowa geometrie, to czy bedzie sie obracac¢? Jesli tak, to
w jakim stopniu sztywno$¢ sprezynek bedzie wplywaé na te rotacje? I wreszcie, jak ztozono$é wezta
na lancuszku bedzie wplywaé¢ na jego ruch podczas opadania? Chcielibyémy zweryfikowaé istnienie
stacjonarnych konfiguracji splatanych, elastycznych witdkien.

Co ciekawe, organizmy zywe sa calkiem dobrymi producentami struktur z weztami. Przede wszyst-
kim chodzi tu o kolowg, czyli kowalencyjnie zamknieta czasteczke DNA. Podczas rekombinacji, czyli
procesow, w ktérych wymieniane sa fragmenty DNA, wspomaganych przez rézne specyficzne enzymy,
powstaje wiele struktur z weztami réznego stopnia ztozonosci. Dynamika takich czasteczek o rozmia-
rach rzedu nanometra w zelu, w polu stalej sity elektrostatycznej jest rownowazna hydrodynamicznie
dynamice mikrowlékien opadajacych w oleju, w polu stalej sily grawitacyjnej. W tej réwnowaznosci
kluczowe jest, by sily inercyjne dzialajace na czasteczki byly znaczaco mniejsze niz sity lepkie po-
chodzadze od ptynu. Znajomosé predkosci migracji w zelu poszczegdlnych typéw weztow na czasteczce
DNA pozwala badaé kolejno$¢ poszcezegdlnych reakcji w czasie rekombinacji.

7 drugiej strony, sam ptyn jest w stanie wytworzy¢ strukture splatana. Naukowcom udalo sie od-
kryé, iz ewolucja pewnych splatanych linii wirowych pltynu prowadzi do ich stacjonarnej struktury.
Ruch periodyczny tych stacjonarnych linii wirowych zadziwiajaco przypomina stacjonarne konfigura-
cje opadajacych splatanych wiékien. W takim wtasnie szerszym kontekscie, projekt ten ma na celu
glebsze zrozumienie dynamiki opadania elastycznych widkien.



