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Czy Michael Jordan umie latac¢?

Ten legendarny koszykarz NBA mial przydomek flying, czyli ,latajacy”.
Bardzo czesto, atakujac, wyskakiwal w gére, po nim — na te sama
wysoko$é¢ — wyskakiwali czesto wyzsi obronicy, on jednak potrafil poczekaé
az opadna i dopiero wtedy, bez problemu, trafiatl do kosza.

Powiecie, ze to przeciez niezgodne z prawami fizyki? Moze niezgodne,
ale takie akcje sa zarejestrowane i dostepne w archiwach. Fizyka jest
nauka do$wiadczalng. Zamiast kontestowaé¢ to, co mozna zobaczy¢,
sprobujmy zastanowié sie, co on tak naprawde robil.

Zacznijmy od podstawowej wlasnosci wszelkich skokéw, ktore mozna
wykonaé na parkiecie. Trajektoria srodka masy jest catkowicie
zdeterminowana w momencie oderwania sie od podtoza. To, na jaka
wysoko$¢ wzniesie sie srodek masy, zalezy wylacznie od pionowej
sktadowej jego predkosci w tym momencie. Trajektoria ta zawsze jest
fragmentem paraboli i nie mozna tego w zaden sposob zmienié¢, gdyz
cialo bez kontaktu z podlozem jest ukladem izolowanym (oddzialywanie
z powietrzem mozna pominac).

Pozornie stoi to w sprzecznosci z gra Jordana. przesuwal si¢ w powietrzu bez zauwazalnego
Nalezy jednak pamietaé, ze potozenia srodka masy obnizenia glowy, gdyz po przekroczeniu

nie widaé. To, na co najczeéciej zwracamy uwage, najwyzszego punktu trajektorii srodka masy
porownujac wysokosé wyskoku zawodnikow, to obnizal nogi i reke z pitka. W ten sposdéb

ich gltowy. A juz trajektorie lotu gtowy mozna przelatywal obok obroncéw, by wykonczy¢ rzut

w szerokich granicach modyfikowaé, zmieniajac poza zasiggiem ich ramion. Sylwetka koszykarza
jej potozenie wzgledem srodka masy. Nie trzeba z rozszerzonymi nogami i wyciagnieta reka stata
w tym celu wcale ruszaé¢ gltowa. Wystarczy sie¢ jednym z symboli NBA. W tej pozycji Michael
podkurczyé nogi lub wyciagnaé w gére rece, Jordan zostal uwieczniony na pomniku stojacym
zeby srodek masy powedrowal w gére naszego przed halg Chicago Bulls.

ciala. Do perfekcji maja to opanowane baletnice.
Wykonanie w czasie skoku szpagatu powoduje, ze
srodek masy w pierwszej fazie wedruje w gore, czyli
glowa w stosunku do niego si¢ obniza, a w drugiej
fazie odwrotnie — wraz z obnizajacymi si¢ nogami
obniza sie polozenie srodka masy, a wiec glowa jest
coraz wyzej ponad nim. W efekcie w srodkowej
fazie lotu glowa, zamiast po paraboli, porusza sie
po réwnoleglej do podloza prostej! Wpatrzony

w baletnice widz ma wrazenie, jakby artystka przez dosieznym siegajacym péltora metra, moga
moment szybowala na stalej wysokosci. Jest to przebywaé w powietrzu jedynie minimalnie ponad
mozliwe, jezeli nogi najpierw wznosza si¢, a pézniej  gekunde. Jest to jednak do okolo jednej trzeciej
opadaja szybciej od srodka masy. sekundy dluzej niz zawodnicy obdarzeni tylko
dobrym wyskokiem (okoto 75 cm).

Sztuczka ta byla mozliwa dzieki fenomenalnemu
wyskokowi dosieznemu, ktory pozwalatl Jordanowi
na dtuzsze przebywanie w powietrzu od
przeciwnikow. Przeprowadzono kiedys$ ankiete,

w ktérej pytano kibicow: jak dtugo Jordan
potrafi przebywaé w powietrzu?”. Po odrzuceniu
odpowiedzi emocjonalnych (np. kwadrans), okazalo
sig, ze Srednia wypadta okoto dwdch sekund.
Niestety, nawet najwybitniejsi atleci, o wyskoku

Podobna sztuczke, prawdopodobnie instynktownie,

stosowal Jordan. Po odbiciu rozszerzal nogi Co jednak trzeba zrobié, zeby wyskoczy¢ jak
i wnosit ku gérze reke z pitka. Wyskakujacy w gére  najwyzej? Sprébujmy znalezé odpowiedz w drugiej
obroncy przez chwile mogli go blokowaé, ale on czesci tego artykutu.
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Czy mozna skoczy¢ wyzej
od rekordu Sswiata?

Oczywiscie chodzi o rekord w skoku wzwyz.

Czy mozna, bez pomocy jakichkolwiek przyrzadow,
pokonaé poprzeczke zawieszong na wysokosci

2,5 m?

Sprobujmy zastanowié¢ sig, jaka technike nalezy
zastosowac, zeby pokonac¢ jak najwyzej zawieszona
poprzeczke.

Po pierwsze, zeby skoczyé jak najwyzej, nalezy
maksymalnie wysoko wznie$¢ swéj sSrodek masy.
W tym celu nalezy nada¢ ciatu jak najwigksza
predkos$é¢ w kierunku pionowym. Skaczac z miejsca,
najpierw przysiadamy, a nastepnie energicznie
prostujac obie nogi, wyskakujemy w gére. Jezeli
jednak skaczemy z rozbiegu, to najczesciej
odbijamy si¢ tylko jedna noga. Dlaczego w tym
drugim przypadku udaje nam si¢ skoczy¢ réwnie
wysoko? Przeciez prace wykonuje wtedy tylko
jedna noga, a nie dwie. Istotne znaczenie ma
przeniesienie czesci pedu uzyskanego w czasie
rozbiegu, poprzez sprezystosé nogi, na ped
skierowany w gore. Mozemy jednak poréwnadé
wyskok z jednego kroku i odbiciem z jednej nogi
stosowany przez pitkarzy recznych, z wyskokiem

z naskoku na obie nogi uzywanym przez siatkarzy.
Okaze sig, ze przecietny zawodnik uzyska w obu
przypadkach poréwnywalnej wysokosci skoki. Jak
to si¢ dzieje, ze uzycie jednej sprezyny nadaje
porownywalna predkosé co uzycie dwoch? Musi
istnie¢ jakis dodatkowy mechanizm, ktéry zwicksza
wysoko$¢ skoku jednonéz.

Zauwazmy najpierw, ze w wyskoku z miejsca biora
udzial nie tylko nogi, ale réwniez rece. Rekoma
wykonujemy zamach, nadajac im pewna energie,
ktéra musi by¢ dodana do energii ciala uzyskiwanej
dzieki pracy nég. W przypadku odbicia z jednej
nogi do zamachu rekoma dochodzi zamach druga
noga. Masa nogi przecietnego zawodnika to

okoto 1/6 masy calego ciala. Jezeli w wyniku
odbicia obunéz zawodnik o masie m = 80 kg
wznosi $rodek masy na wysoko$¢ h = 80 cm, to

w momencie odbicia uzyskuje energie kinetyczna
E = mgh =640 J. Jezeli zamach noga miatby
zrownowazy¢ brak odbicia z tej nogi, to jej energia
kinetyczna powinna odpowiadaé polowie energii E.
W takim razie predko$é nogi powinna by¢ rzedu

[E/2 320 J
N\ 2m, T\ 280 ke /6 3,5 m/s.

Obliczona predkosé odpowiada predkosci kolana,
przy zalozeniu, ze masa nogi jest rGwnomiernie
wzdluz niej roztozona. Poniewaz tak nie jest, to
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nalezy te predko$é¢ pomnozy¢ przez mniej wiecej
dwa i jeszcze raz przez dwa, zeby uzyskaé¢ predkosé
stopy, ktora jest dwa razy dalej od osi obrotu niz
kolano. Otrzymamy predkosé okoto 15 m/s, ktora
okazuje si¢ odpowiada¢ maksymalnej predkosci
stopy w czasie szybkiego biegu (ktéra jest prawie
dwa razy wigksza od predkosci samego biegu).

7 tego szacunkowego wyliczenia wynika, ze zamach
noga moze skutecznie kompensowa¢ brak odbicia
ta noga, ale réwniez, ze istnieje pewna graniczna
warto$¢ wyskoku dosieznego, po przekroczeniu
ktérej zamach nie bedzie juz wystarczal. Mozliwe,
ze jest to jeden z powodéw, dla ktérego bardzo
skoczni siatkarze praktycznie nigdy nie odbijaja
sie jednondz.

Mozemy nasze rozwazania podsumowac.

Do wyniesienia swojego $rodka ciezkosci

jak najwyzej potrzebne jest mocne odbicie,
najlepiej z obu nég, i mocny zamach. Czy

mozna te dwie rzeczy polaczyé¢ w jednym skoku?
Tak — i to jest wlasnie sposéb na pokonanie
poprzeczki zawieszonej wyzej od rekordu $wiata.
W odpowiedni sposéb postepuja zawodnicy

na Sciezce akrobatycznej. Po serii fiflakéw, ktore
wprowadzaja cate cialo w ruch obrotowy, nastepuje
ostateczne odbicie z dwoch ndg i ewolucja

w powietrzu, np. podwodjne salto. W takim
wypadku w zamachu uczestniczy cate cialo. Do
uzyskania maksymalnej wysokosci nalezy zrobié¢
tylko jedno salto i to w pozycji tamanej, gdyz
nad poprzeczka nalezy sie przeslizgnaé w sposéb
podobny do tyczkarzy. Przy takim sposobie
pokonywania poprzeczki srodek masy przechodzi
najnizej pod poprzeczka, czyli taki sposéb skakania
jest, w tym elemencie, skuteczniejszy od skakania
flopem.

Dlaczego w takim razie nie skacze sie tak
na zawodach lekkoatletycznych? Po prostu istnieje
zakaz odbicia obunéz w skoku wzwyz.

Przedstawione rozwazania poparte sa osiagnieciami
akrobatycznych grup cyrkowych. Widziatem pokaz,
w czasie ktérego cyrkowiec bez problemu pokonat
wysoko$¢ 2,5 m. Trudno powiedzie¢, jak wysoko
mozna skoczy¢ w ten sposob, ale mozliwe, ze gdyby
zrezygnowano z przepisu zabraniajacego odbicia
obunéz, to rekord swiata mogtby zblizy¢ sie do
granicy trzech metrow. Bylaby to jednak zupelnie
inna konkurencja, w ktorej prawdopodobnie
wystepowaliby zawodnicy bardziej podobni

do akrobatéw niz dzisiejsi, wysocy i szczupli
mistrzowie.
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