Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Naturalna skutecznos$é strzykania wyjasniona

Wystepujace od Dalekiego Wschodu do Oceanii niewielkie ryby z rodziny
strzelczykowatych (lac. Tozotidae), zyjace gléwnie w wodach laséw
namorzynowych, wyksztalcily wyjatkowy sposéb polowania. Odzywiaja sie
owadami znajdujacymi si¢ na zwieszajacej sie¢ nad woda roslinnosci. Swoje
ofiary zestrzeliwuja za pomoca precyzyjnych strzyknie¢ woda. Od wielu lat
nie umiano jednak wyjasni¢, w jaki sposéb udaje im si¢ uzyskaé strzykniecie
wystarczajaco intensywne do oderwania bardzo mocno trzymajacych sie
podtoza owaddow.

Rozwiazania poszukiwano w anatomicznej budowie ryby. Spodziewano
sie znalezé co$ podobnego do rozwigzan obecnych u kameleondw

czy salamander. Zwierzeta te magazynuja energie we wtoknach
kolagenowych, zeby ja uwolni¢ w jednej chwili, uzyskujac przyspieszenia
wyrzucanego jezyka dochodzace do 500 m/s?. Nic takiego jednak

nie znaleziono.

Okazalo sig¢, ze wyjasnieniem jest dynamika strumienia wody juz po jego
wystrzeleniu. Czolo strumienia, zamiast zwalniaé, jak mozna by byto

sie tego spodziewac, przyspiesza. Zostalo to ustalone za pomoca analizy
kinematycznej zdje¢ uzyskanych ultraszybka kamera [1]. Zeby uzyskaé
zdjecia bez bledu paralaksy, zaaranzowano sytuacje, w ktorej ryba ustawia
sie bokiem do kamery. Efekt uzyskano poprzez umieszczenie nad woda
szczeliny pozwalajacej rybie widzie¢ obuocznie potencjalna zdobycz tylko
przy pozadanym ustawieniu. Dzieki temu ryba sama przyjmuje pozycje
optymalna do filmowania.

Zmierzona wylotowa predkosé strumienia wody wynosita tylko okolo 2m/s.
W ciagu nastepnych 15ms czolo przyspieszalo z przyspieszeniem malejacym
od 200-400 m/s? do zera, osiagajac predkosé okoto 4 m/s. Jednoczeénie
wiodace zgrubienie strumienia stawalo si¢ coraz masywniejsze. Nastepnie
wystepowala 20-30 ms faza ruchu balistycznego zakonczona uderzeniem

w bedacy przedmiotem polowania kasek (znajdujacy sie w odleglosci
97-153 mm od miejsca strzykniecia).

Taki ruch jest mozliwy, tylko jezeli ciagnacy si¢ za tym zgrubieniem wodny
ogon porusza sie szybciej od niego. Jest to zwiazane z mechanizmem
wyrzucania strumienia. Jego kolejne partie sa poddawane coraz dtuzszemu
okresowi przyspieszenia. Strumien dzieli sie na krople dzieki efektowi
nazywanemu niestabilnoscig Plateau-Rayleigha. W jej wyniku stacjonarny
walcowy strumien cieczy dzieli sie¢ na mniejsze czesci przy obecnosci
jakiegokolwiek odstepstwa od idealnego walcowatego ksztaltu (ktére

w praktyce zawsze wystepuje).

Wspdéldziatanie tych dwéch mechanizméw, podzialu na krople (gtéwnie
zwiazanego z napieciem powierzchniowym) oraz kinematycznej kompresji
(ang. kinematic gathering), daje odpowiednio duza wiodaca krople (dobrze
widoczng na gérnym zdjeciu) poruszajaca sie odpowiednio szybko.

Lepsze zrozumienie tego mechanizmu moze pomoc w rozwoju technologii
postugiwania si¢ strumieniami kropelek. Sa one stosowane chociazby

w drukarkach atramentowych. Réwniez przemystowe techniki malarskie
oparte sg na natryskiwaniu farby. Dla tego typu proceséw nadal nie mamy
pelnego analitycznego opisu. Postugujemy sie rozwazaniami modelowymi.
Kazdy dodatkowy zrozumiany element uktadanki moze poméc.
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