Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Czy mozna biegaé¢ po wodzie?

Jedna z ulubionych zabaw dzieci jest bieganie

po kaluzach. Rozbryzgiwanie wody i blota w ciepty letni
dzien moze sprawi¢ niemalo frajdy [1]. Polecam jako
wspanialy sposéb na odreagowanie napieé. Niestety,

nie nadaje si¢ on dla tych, ktérzy nadmiernie dbaja

0 SWOja prezencje.

W bieganiu chodzi jednak o wykonanie przynajmniej
kilku krokéw po wodzie przed wpadnigciem do niej.
Na wiosne duza popularnoscia cieszyl sie filmik [2]
demonstrujacy wlasnie taki bieg po wodzie. Adepci tej
sztuki nazwali ja liquid mountaineering. Jednoczednie
rozgorzata dyskusja, czy przypadkiem nie jest to

zart albo nawet zwykte oszustwo, a w dodatku
kryptoreklama firmy produkujacej buty uzywane przez
praktykujacych te forme spedzania wolnego czasu.

Przed lektura dalszej czesci artykulu proponuje
obejrzenie materiatu [2].

Na filmie wyglada to naprawde niezle. Niestety, to, co
na filmie widzimy, jest rownie prawdziwe jak pokaz
iluzjonisty. W taki sposéb na pewno nie da si¢ biegaé
po wodzie, co postaram sie wykazac.

W celu udzielenia odpowiedzi powolamy eksperta
réwnie magicznego jak sam problem. Bedzie

nim bazyliszek zwyczajny Basiliscus basiliscus.
Jaszczurka ta, jak wiekszo$¢ innych bazyliszkow,
wystepuje w Ameryce Poludniowej i jest najwigkszym
stworzeniem, o ktéorym wiadomo, ze biegac¢

po wodzie potrafi [3]. Robi to gtéwnie wtedy, gdy
zostanie sploszona.

Bieg po wodzie rézni si¢ od biegu po ladzie miedzy
innymi tym, ze $rodek masy zwierzecia znajduje sie
praktycznie caly czas na tej samej wysokosci. W takim
razie przebieranie nogami musi wytwarzaé prawie stala
site réwnowazaca grawitacje. Jest ona suma sily reakcji
Fr na rozpedzanie wody przez na przemian wciskane

w wode nogi jaszczurki, silty parcia Fp wody na stope
oraz sity Fiyp zwiazanej z napieciem powierzchniowym
odksztalconej powierzchni wody. Bilans ten zaklada,

ze jaszczurka wyciaga noge, zanim zamknie si¢ babel
powietrza tworzony w fazie wciskania konczyny w wode.
Jest tak w przypadku biegu bazyliszka. Gdyby babel
sie zamknal, to sity Fp i Fiyp zostalyby zastapione sitg
oporu o przeciwnym znaku, zwiazana z koniecznoscia
wyciagniecia uwiezionej w wodzie nogi.

Sita Fiyp jest proporcjonalna do obwodu stopy, czyli
rozmiaru zwierzecia w pierwszej potedze, wiec jej
wklad do kompensowania ciezaru (proporcjonalnego
do sze$cianu rozmiaru) pominiemy (jest on zauwazalny
tylko dla najmniejszych bazyliszatek [4]).

Sita parcia Fp jest proporcjonalna do objetosci babla,
a jej znaczenie w bilansie sil zalezy od efektywnej
powierzchni stopy. Nawet dla obdarzonego pod tym
wzgledem szczodrze przez nature bazyliszka wklad jest
niewielki. Dlatego najistotniejsza jest sita Fr.
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Sredni@ site reakcji mozna oszacowadé, wykorzystujac

réwnosé miedzy zmiana pedu (masy wody)

a popedem sily:

7 analizy wymiarowej wynika, ze zmiana pedu

jest proporcjonalna do iloczynu masy babla pV’

i éredniej predkosci nogi u, natomiast czas jest

stosunkiem glebokosci zanurzenia nogi (w przypadku

bazyliszka maksymalnie jest ona réwna dlugosci

nogi, proporcjonalnej do rozmiaru zwierzecia r) do

predkosci u. Ostatecznie uzyskujemy
FRO(pV~u-%o<p~r2-u2.

Predko$¢ u okazuje sie stabo zaleze¢ od rozmiaru

zwierzecia [4]. Powoduje to, ze o ile mlode, wazace kilka

gramow, osobniki moga generowac site przekraczajaca

ich ciezar ponaddwukrotnie, to najwigksze jaszczurki

(o masie okolo 200 ¢g) generuja sile ledwie pozwalajaca

na bieganie po wodzie [4]. Z tego wzgledu mlode moga

uciekaé kilkanascie i wiecej metréw, a najstarszym

(jaszczurki rosna cale zycie) udaje si¢ przebiec zaledwie

kilka metréw [4].

Zajmijmy sie teraz ludzmi. Zeby méc biegaé¢ po wodzie,
trzeba by mie¢ stopy w proporcji do wzrostu jak
bazyliszek, zwinno$¢ i dltugo$¢ nog jak bazyliszek oraz
przebiera¢ nimi tak szybko, zeby kwadrat predkosci byt
tyle razy wigkszy, ile razy jesteSmy od bazyliszka wieksi,
przy czym wazna jest tylko srednia pionowej sktadowej
predkoéci zanurzanej nogi.

Na filmie [2] objetos$é¢ babla jest zaledwie rzedu
objetosci buta, nacisk na wode trwa nie wiecej niz jedna
piata czasu, wiec predkosé pionowa powinna by¢ rzedu
predkosci dzwieku!

W komentarzu do tego filmu sugeruje sie, ze istotnym
czynnikiem jest predko$¢ pozioma. Niestety, nie jest to
prawda, bo nie jest to sytuacja, w ktérej zewnetrzna
sila (motoréwka, wiatr) powoduje ruch, a sila wyporu
dynamicznego (taka jak przy jezdzie na nartach
wodnych) réwnowazy sile ciezkosci.

Krétko méwiac, w taki sposéb biegaé¢ po wodzie sie
nie da. A co by sie stalo, gdyby zatozy¢ pletwy? Nic
nie stoi na przeszkodzie, zeby sprébowaé. Jeden krok
na pewno da sie zrobi¢. Gdyby sie nie udalo, to trzeba
bedzie poczekaé do zimy. Po dobrze zamarznigtej wodzie
na pewno da sie przejsé, a przy odrobinie wprawy
pobiegaé¢ tez mozna.

Piotr ZALEWSKI

[1] Singin’ in the Rain, Metro-Goldwyn-Mayer, 1952.

[2] Men Running on Water — Liquid Mountaineering,
http://youtube.com/watch?v=3YOBsnTabRA

[3] Water walker, National Geographic
http://www.youtube.com/watch?v=45yabrnryXk

[4] J.W. Glasheen i T.A. McMahon, Size-dependence of
water-running ability in basilisk lizards (Basiliscus basiliscus),
The Journal of Experimental Biology 199(1996)2611-2618.



