(Nie)bezpieczne ladowanie

Do poturbowanego kolarza, ktory przed chwila przezyt
karambol, podchodzi dziennikarz i pyta: czy pan
uprawia sport dla zdrowia czy dla przyjemnosci?

Sport wyczynowy to nie zabawa. Dotyczy to nie tylko
dyscyplin olimpijskich. Szczegdlnie widoczne jest to

w sportach ekstremalnych — ,ekstremalne” jest to, czego
nie bylby w stanie zrobi¢ amator.

Przyktadem moze by¢ jezdzenie na nartach

po. . .nienadajacych si¢ do tego dziewiczych terenach.
Jazda w glebokim $niegu po bardzo stromych stokach
(dostepna dla zdolnego amatora) jest przerywana
skokami z urwisk skalnych. Wtasnie takie skoki czynia
te forme uprawiania narciarstwa dostownie ekstremalng.

Pokrewna konkurencja staty sie ewolucje na specjalnych
skoczniach, tzw. skoki big air (nie nalezy ich mylié

z olimpijska juz konkurencjg skokéw akrobatycznych

na jeszcze innej odmianie skoczni).

Cho¢ w obu tych odmianach narciarstwa (i snowboardu)
rozgrywane sa zawody z mistrzostwami $wiata wiacznie,
to gléwnym zajeciem mistrzow tych konkurencji

jest dostarczanie zdje¢ do magazynoéw narciarskich

(i snowboardowych).

W skokach typu big air przelatuje sie od kilkunastu
do kilkudziesieciu metrow, wznoszac si¢ na wysokosé
kilku metréw i wykonujac w locie salta, obroty lub
jedno i drugie. Podobne ewolucje urozmaicajg niektére
skoki ekstremalnej jazdy pozatrasowej. Na tylnej
okladce pokazany jest przyktad takiego przejazdu
(niestety, niektore ujecia moga by¢ jednoczesnie
pogladowa demonstracja zasady nieoznaczonosci).
Ro6znica wysokosci przy drugim skoku wynosi okoto

10 metrow. Czy normalny czlowiek moze bez szkody
dla zdrowia zeskoczy¢ z tak wysoka? Na zdjeciu widaé¢
zreszta, ze narciarz nie ustal tego skoku. Czy tylko
przypadkiem udalo mu si¢ wstac¢ i pojechaé dalej?

Na szczescie oprocz odwagi, sprawnosci i umiejetnosci
milosnicy bialego (doslownie) szalefistwa maja
poteznego sprzymierzenca — zasady fizyki.

To, z jakiej wysokosci mozna po skoku bezpiecznie
wyladowaé, zalezy po pierwsze od tego, jak dluga
bedzie droga hamowania. Przyjmijmy najkorzystniejszy
wariant hamowania ze stalym przyspieszeniem. Wtedy
przeciazenie wyraza sie szczegélnie prostym wzorem.
Stosunek dodatkowego przyspieszenia do przyspieszenia
ziemskiego jest po prostu réwny stosunkowi wysokosci
skoku do dlugosci drogi hamowania (wynika to

z faktu, ze praca wykonywana przez przyspieszenie

w ruchu jednostajnie przyspieszonym jest rowna
iloczynowi masy, przyspieszenia i przebytej drogi).
Jezeli hamowanie jest zwiazane tylko z ugieciem nog,
to droga hamowania wynosi okoto p6t metra. Juz przy
skoku z wysokosci 5 metréw przeciazenie wynositoby
wiec 10 g. Przecigtny czlowiek nie ma nég mogacych
wytrzymac cos takiego bez powaznej kontuzji. Dlatego
nikt rozsadny nie wyskakuje z drugiego pietra.

Czym roznig sie skoki prezentowane na okladce od
skoku z drugiego pietra? Bo przeciez nie wysokoscia.
Po pierwsze, spada sie na migkki $nieg. Dzieki temu
mozna uzyskaé dodatkowa droge hamowania nawet
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rzedu metra. W tym konkretnym przypadku

zysk wynosi jednak tylko okoto 20 cm. (Pokrywa
Swiezego S$niegu nie jest glebsza niz wysoko$é butow
narciarskich), co i tak zmniejsza przeciazenie (przy
pierwszym skoku) do okolo 7g. To, niestety, nadal
sporo. Nastepne zmniejszenie przeciazenia jest zwiazane
z ladowaniem na stromym stoku. Wyhamowaé trzeba
tylko sktadowa predkosci prostopadta do stoku.
Poniewaz predkosé¢ we wzorze na energie kinetyczna
wystepuje w kwadracie, to pojawia si¢ czynnik rowny
kwadratowi kosinusa kata nachylenia. Im wicksza
stromizna, tym tagodniejsze ladowanie! W sytuacji
pierwszego skoku z okladki czynnik ten wynosi okoto
0,85. Ale to jeszcze nie koniec. Przeciez narciarz

ma pewna predkosé pozioma, ktéra ma sktadows,
prostopadta do stoku skierowana od stoku w goére.
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Ladowanie bedzie tym lagodniejsze, im szybciej
narciarz (poziomo) sie¢ porusza! Czynnik cos? o
zmniejsza sie wiec i wynosi (cos o — sin a ctg 3)2, co
liczbowo, w sytuacji omawianego skoku, jest réwne
okolo 0,4. Ostatecznie szacowane przeciazenie przy
pierwszym skoku wyniosto tylko okoto 3 g, czyli byto
réwnowazne zwyktemu skokowi z okoto péttora metra,
co nie stanowi wielkiego wyczynu. Zauwazmy, ze

na skoczni uzywanej do skokéw big air mozna tak
dobraé¢ predkosé najazdowa, zeby wektor predkosci
calkowitej w momencie ladowania byl prawie réwnolegly
do zbocza, praktycznie eliminujac przeciazenie.

Zamiast rozpatrywaé drugi skok z oktadki (ktéry zostal
wykonany w kierunku kamery, co utrudnia szczegdtowa
analize), zajmijmy sie skokiem przedstawionym na
nastepnej stronie. Jest on naprawde stracenczy.
Wysokos¢ pokonanego skokiem urwiska wynosi okoto 40
metrow! W dodatku narciarz ma bardzo mala predkosé
pozioma. Stok jest co prawda bardzo stromy i pokryty
gruba warstwa $wiezego $niegu, ale skok zakonczyl

sie praktycznie calkowitym zatrzymaniem narciarza.
Dopiero po zatrzymaniu wstal on i pojechat dalej, co



dowodzi, ze skok przezyl bez widocznego uszczerbku
zdrowia. Ponowne ladowanie zwiazane byto z upadkiem
na plecy. Czy taki upadek ;
jest elementem techniki
ladowania? Ze zdjecia
mozna odczytaé, jaka byla
catkowita droga hamowania.

Jest to réznica wysokosci
srodka masy (znajdujacego
sie mniej wiecej na wysokosci §
biodra) w momencie £
pierwszego zetkniecia sie nart
ze $niegiem i domniemanego
jego polozenia w momencie
zatrzymania (ten moment
odpowiada ujeciu, na ktérym
wida¢ tylko wystajace ze Sniegu
narty). Stosowana przy takich
skokach technika ladowania
maksymalnie wydtuza te droge
hamowania.

W pierwszej fazie wykorzystywana

jest sprezystosé nart, ktorych

tyly wyginaja sie przy zetknieciu

ze $niegiem. Jednoczesnie narty
przebijaja sie przez warstwe S$niegu,
ktorej efektywna grubosé jest tym
wigksza, im bardziej stromy jest

stok. W koncu tyly nart dochodza

do twardego podtoza i w tym
momencie narciarz pozwala, aby narty
wyjechatly spod niego. Dzigki temu
zaczyna sie zmienia¢ kierunek predkosci
narciarza na roéwnoleglty do stoku,

a narciarz moze do wyhamowania uzy¢
calego ciala zapadajacego sie w Swiezym
$niegu, a nie tylko nég. Jezeli uda mu sie¢
rozpoczaé dalsza jazde bez zatrzymania
(umiejetnie wykorzystujac opdr stawiany
przez narty do powstania), to taki sposéb
ladowania odpowiada przeciazeniu
zwigzanemu tylko ze zmiana predkosci (ktéra
moze by¢ istotnie mniejsza od predkosci
calkowitej). Jezeli nie, to ostatnim hamulcem
sa nogi.

W sytuacji drugiego skoku przedstawionego
na okladce maksymalne przeciazenie

mozna oszacowacé na okolo 5g. Natomiast

na przedstawionym tu skoku z 40 metrow,

z droga hamowania 4 metry, nadal otrzymujemy ¢
oszacowanie na poziomie co najmniej 10 g. .
Czy jeszcze jakie$ prawo fizyki moze przyjsé
narciarzowi z pomoca? Powyzsze oszacowanie
zostalo zrobione przy zalozeniu, ze narciarz spada
ruchem jednostajnie przyspieszonym. Sekwencje zdjecé
(bogatsza niz tu przedstawiona) mozna wykorzystaé
do oszacowania zaleznoéci predkosci od czasu.
Otrzymane punkty przedstawione sa na rysunku, wraz
z dopasowana do pierwszych kilku zaleznoscig liniowa
odpowiadajaca ruchowi jednostajnie przyspieszonemu
oraz dopasowang do wszystkich punktéw parabola.

7 poréwnania obu dopasowan mozna wnioskowad,

ze na skutek oporu powietrza koncowa predko$é

byta o czynnik okoto 3/4 mniejsza, niz gdyby ruch
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odbywal si¢ ze stalym przyspieszeniem.

W takim razie koncowa energia kinetyczna

byla 9/16 razy mniejsza, czyli w poprzednim

%_”oszacowaniu powinni$my zmniejszy¢ wysoko$é
“Tskoku do 20-25 cm. Otrzymaliby$my wtedy

przeciazenie okoto 6 g.

Wypada w tym momencie ostrzec,
zwlaszcza mlodych Czytelnikéw. Z faktu,
Ze nasze oszacowania przeciazen sa
zadziwiajaco niskie, nie wynika, iz
omawiane ewolucje sa bezpieczne. Po
pierwsze, sa to oszacowania dolnej granicy
maksymalnego przeciazenia, ktére chwilowo
moze by¢ duzo wigksze. Dowodza one nie
tego, ze kazdy taki skok mozna przezyc¢,
tylko tego, ze jego przetrwanie nie tylko
nie jest sprzeczne z prawami fizyki, ale ze
technika ladowania optymalnie te prawa
wykorzystuje.

Na koniec mozna zrobié jeszcze
jedna ciekawa obserwacje
dotyczaca drugiego skoku
z okladki. Zeby ladowanie bylo
optymalne, nalezy zetknaé sie
ze stokiem w odpowiedniej pozycji.
Najczestszym btedem przy skokach
jest zle wybicie skutkujace pozycja
zbyt wychylong lub zbyt odchylona.
Robienie salta, co wyglada
na dodatkowa trudnos$é¢, moze
poméc. Moment bezwladnosci
tatwo reguluje sie poprzez stopien
wyprostowania sylwetki, a tym
- samym wplywa si¢ na tempo
obrotu, co umozliwia kontrole
pozycji w momencie
ladowania. Zeby
te mozliwosé
wykorzystac,
potrzebne jest jednak
Swietne wyczucie.

I na koniec uwaga
dla mitoénikow
narciarstwa.

Tak, dobrze si¢
domyslacie. W obu
prezentowanych
sekwencjach
narciarskich
uzywany byl sprzet telemarkowy: free your heel, free
your mind (uwolnij piete, uwolnij umyst).



