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Skok wzwyz

Nie mozna skoczyc wzwyz bez uprzedniego ugiecia kolan (spróbuj!).
Trzeba najpierw troche przykucnac obnizajac w ten sposób srodek

ciezkosci ciala o pewien dystans (oznaczmy go przez d; d to wektor

przesuniecia w dól). Na tym dystansie w trakcie wyskoku miesnie

moga wykonac prace (w momencie utraty kontaktu z podlozem nie

mozemy juz nic wiecej zrobic) wyrzucajac cialo na pewna wysokosc h.

Z zasady zachowania energii znajdujemy zwiazek miedzy wykonana praca
i wysokoscia skoku

(*) W=F·d=mg(h+d),

gdzie F oznacza srednia sile (wektor) wywierana przez miesnie, a m

oznacza mase ciala. Stad wysokosc skoku h + d = F . d/mg. Zauwazmy,

ze korzystajac wylacznie z argumentów wymiarowych uzyskujemy

wynik niezalezny od rozmiarów skoczka. Istotnie, dystans d jest rzedu

rozmiarów osobnika, d", l, sila miesni jest proporcjonalna do przekroju

poprzecznego miesni, a wiec P, a masa do objetosci osobnika, m '" [3.

Stad d + h '" Pl/[3 = const. Wiekszosc zwierzat moze skoczyc znacznie

wyzej niz d, to znaczy h ~ d. Mozemy wówczas stwierdzic, ze zwierzeta
moga skoczyc na te sama wysokosc niezaleznie od ich rozmiarów.

Na przyklad pchla, konik polny, kot, pies, kon skacza na wysokosc

rzedu l - 2 m. Czlowiek jest tutaj wyjatkiem. Moze skoczyc jedynie na

wysokosc okolo 60 cm. Kucajac przed skokiem obnizamy swój srodek

ciezkosci o okolo 30 cm. (Ze wzoru (*) wynika, ze w trakcie wyskoku

srednia sila F wynosi okolo 3 razy ciezar ciala.) Doliczajac do tego l m

(w przyblizeniu na tej wysokosci znajduje sie srodek ciezkosci ciala)

uzyskujemy maksymalna wysokosc 1,6 m, jaka moze pokonac czlowiek.

Jedynie bardzo dobrze wysportowani osobnicy moga wyskoczyc troche
wyzej.

Tutaj moga odezwac sie glosy protestu. Przeciez rekord w skoku

wzwyz wynosi okolo 2,4 m, a wiec 80 cm wiecej niz wyliczylismy. Tak,

to prawda, ale jest to wynik uzyskany przy skoku z rozbiegu, a do tej

pory mówilismy o skoku z miejsca. Co ma jednak rozbieg do skoku

wzwyz? Latwo jest zrozumiec, ze rozbieg jest wazny przy skoku w dal,
ale wzwyz?

Aby skoczyc wyzej, potrzebna jest wieksza energia niz ta, jaka mozemy

uzyskac ze skoku z miejsca. W tym celu mozna spróbowac wykorzystac

przynajmniej czesc energii kinetycznej rozbiegu. Otóz talent skoczka

wzwyz tkwi w umiejetnym wykorzystaniu tej energii.
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Zobaczmy najpierw, jakie sa teoretyczne mozliwosci. Najwyzsza

osiagana predkosc w sprincie to 10 m/s. Taka predkosc uzyskuje

cialo spadajace z wysokosci 5 m i na taka wysokosc wzniesie sie

cialo wyrzucone z ta predkoscia. Pewnie wszyscy zauwazyli jednak,

ze skoczek zbliza sie do poprzeczki ze znacznie mniejsza predkoscia.

Powód jest prosty. Sko~zka obowiazuje nie tylko zasada zachowania

energii, ale tez i pedu. Zeby zmienic kierunek predkosci z poziomego

na pionowy, w momencie wyskoku trzeba podzialac na cialo olbrzymia

sila (tym wieksza, im krótszy jest czas wybicia) i nogi skoczka nie

wytrzymuja po prostu tego obciazenia. Warto przy tym pamietac,

ze przepisy zabraniaja wybicia z dwóch nóg. Przyjmijmy wiec,

ze skoczek zbliza sie do poprzeczki z predkoscia 5 m/s. Energia

kinetyczna siedemdziesieciokilogramowego skoczka wynosi wtedy

E = mv2/2 = 875 J. Aby uzyskac dodatkowe 80 cm do skoku na

wysokosc 2,4 m, potrzeba E = mgh = 560 J. Wystarczy wiec umiejetnosc

wykorzystania okolo 60% swojej energii kinetycznej, aby osiagnac cel.

Wystarczy nawet troche mniej, gdyz dobrzy skoczkowie, przez umiejetne

ulozenie ciala w trakcie skoku, potrafia pokonac poprzeczke umieszczona

wyzej niz wysokosc, na która sa w stanie wyniesc wlasny srodek ciezkosci
ciala.

Mala Delte przygotowal Jan KALINOWSKI
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