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Fizyka tanca

Co fizycy robig ,,po godzinach”? Réznorodno$é odpowiedzi na to pytanie jest
pewnie taka jak w innych grupach zawodowych. Naukowcy moga jednak mowic
o swoich pasjach, uzywajac jezyka ,pracowego”. Tak witasnie powstal wyktad
poswiecony fizyce tanca, ktorym wlaczylam sie w cykl imprez Festiwalu Nauki
i ktérego kilka urywkéw cheialabym Czytelnikom Delty przedstawic.

Cialo tancerza to obiekt fizyczny jak kazdy inny, ma wiec mase, bezwladnosé,

i tak samo jak na zsuwajacy sie po rowni pochylej klocek dziala na nie sila
grawitacji przyltozona w $rodku ciezkoéci i skierowana pionowo do dotu oraz

sita reakcji podloza. Aby tancerz nie przewrdcil sig, wykonujac jakas przepigkna
poze, sily te musza sie zréwnowazy¢, a punkt podparcia powinien znajdowaé sie
bezposrednio pod érodkiem cigzkosci (rys. 1). Tego samego wymaga réwnowaga
pary tancerzy: w tym przypadku trzeba uwzgledni¢ réwniez sity nacisku i reakcji
partneréow na siebie. W tancu lubimy jednak nie tylko pickne pozy finatowe,

ale przede wszystkim ruch: skoki i obroty. Tu znowu dziala prosta fizyka: aby
wprawi¢ si¢ w obrét, nalezy zmieni¢ swéj moment pedu, korzystajac z sity
tarcia podczas odepchniecia sie od podlogi. Z zasady zachowania momentu
pedu wynika, ze aby zwiekszy¢ predkosé katowa i obracaé sie jeszcze szybciej,
trzeba zmniejszy¢ swoj moment bezwladnosci. Pomiedzy wystepami mozna si¢
przyltozyé¢ do odchudzania, ale jesli jesteSmy wlasnie w trakcie piruetu, pomaga
przyciagniecie rak do ciala albo uniesionej nogi blizej tulowia (rys. 2).
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Wykonanie skoku wymaga pokonania sity grawitacji przez odepchniecie si¢

od podlogi. Podskoczy¢ bedzie nam latwiej, jesli najpierw ugniemy kolana
(pozycja pli€), bo sila odpychajaca bedzie dzialala przez dluzszy czas. Sam
czas trwania podskoku zalezy tylko od jego wysokosci. Okazuje sie, ze muzyka
nie powinna gra¢ zbyt wolno — aby utrzymaé sic w powietrzu o 10% dtuzej,
trzeba podskoczyé o okoto 20% wyzej, co nie kazdy potrafi. Nie powinna jednak
tez gra¢ zbyt szybko, bo nie zdazymy skoczy¢ na tyle wysoko, aby w powietrzu
wyprostowaé stopy do pozycji point i nie bedzie pigknie. ..

Oczywiscie, skoki nie musza by¢ w miejscu. Taki Blekitny Ptak w ,,Spiacej
Krélewnie” Czajkowskiego potrafi przelecie¢ przez cala scene, uzywajac
sprytnego triku. Podczas skoku w dal z roztozonymi do szpagatu nogami

ruch tancerza ma sktadowa pionowa i pozioma, a jego srodek cigzkosci

porusza sie po paraboli (rys. 3). Widz skupia jednak sw6j wzrok nie na tym
nieszczesnym srodku, lecz na twarzy (glowie) tancerza. Jedli ten w odpowiednim
momencie odchyli glowe do tylu i wyciagnie ramiona, to uzyska ztudzenie,
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Rys. 3
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jakby glowa plynela poziomo w powietrzu, poniewaz jej wysoko$¢ przez
polowe czasu trwania skoku zmieni sie bardzo niewiele (rys. 4). Ztudzenie

to wykorzystuje podczas bardzo widowiskowej sekwencji skokéw grand jeté

en tournant, niesamowity Maksim Wojtiul, solista naszego Baletu Narodowego,
ktory skacze, leci, ptynie i wiruje po calej scenie niczym bajkowy Ptak.

0,6 m

Potowa skoku trwa pomiedzy tymi

- 22m —> dwoma punktami
Rys. 4

Sama zmiana sposobu obracania ciala jako calosci wytacznie w powietrzu

nie jest mozliwa — tancerz moze zmieni¢ kierunek ruchu jedynie podczas krétkich
momentow kontaktu stép z podlozem. W skoku jeté z obrotem o 180° lub 360°
moment pedu przenoszony jest miedzy czesciami ciala tancerza dzigki temu,

ze w maksimum skoku ramiona zostaja wyrzucone do géry, nogi zas lacza sie,
przyspieszajac obrét (rys. 5). Tancerz laduje potem na drugiej nodze i szybko
odpycha sie od podlogi, aby wykona¢ kolejny obrot.
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Rys. 5

Wszystkie te rozwazania mozna uogélni¢ na ruch pary albo i wickszej grupy
tancerzy. Trzeba pamietacé, ze dochodza wtedy oddzialywania wzajemne: partner
moze nam w tancu utatwié¢ obrét, poméc w utrzymaniu réownowagi, podniesé

— a wiec ulatwi¢ skok. Moze tez, niestety, przeszkadzac, jesli nie dysponuje
odpowiednia technika albo po prostu nie zsynchronizuje swoich dziatan

z naszymi. .. Tancerze na og6! nie rozrysowuja swoich pozycji na papierze (ani
w wyobrazni) za pomoca wektoréw sil, pedéw i przyspieszen. Im wystarczy
intuicja i talent — a jednak okazuje sie, ze doskonale wiedza, co nalezy zrobic,
aby w rzadzonym przez fizyke $wiecie taniec udal sie zgodnie z jej prawami.

Co jednak ma zrobi¢ fizyk, jesli chce tanczy¢ tak, by jego taniec byt nie tylko
sekwencjg krokow i obrotéw, ale mial |to co§”? Mysle, ze warto po prostu
uruchomié¢ wyobrazZnie i odwotaé si¢ do tego, co nas, nomen omen, kreci

i pasjonuje, na przykiad do zdobyczy fizyki XX wieku: teorii wzglednosci,
kwantéw, czastek elementarnych. Kiedy (po godzinach!) tancze tango
argentynskie, w ktérym bardzo charakterystyczne sa zmiany tempa,
spowolnienia i wstrzymania, a ta sama sekwencja krokéw moze trwaé rézng
liczbe bitéw w zaleznosci od inwencji prowadzacego, to wydaje mi sie, jakby czas
ptynal coraz wolniej. To zupelnie jak w silnym polu grawitacyjnym w poblizu
czarnej dziury, ktérej fizyke badalam rano w pracy! Zajmuje sie bowiem
rentgenowskimi ukladami podwojnymi, w ktoérych czarne dziury tancza sobie
w parach ze zwyklymi gwiazdami. Obowiazuje tam przeciez taka sama fizyka
jak w tancu: réwnowaga sil, zachowanie pedu, zachowanie momentu pedu

(bo sie kreca, a jakze!l) i ogdlna teoria wzglednosci.

Malq Delte przygotowata Agnieszka JANIUK™
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