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226 Fizika

TEK IN MOC

Izkusnje kazejo, da je za hiter tek potrebna velika moé¢. Tekaéi na kratke
proge dosegajo najvecje hitrosti. Vsi po vrsti imajo izjemno razvite misice
na nogah. Tudi v Zivalskem svetu so hitri tekaéi moéne zivali, spomnimo
se konj in divjih mack. Kako sta pri teku povezana hitrost in mehaniéna
mo¢, ki jo zivali in ¢lovek lahko razvijejo? Odgovor na to vprasanje gotovo
ni preprost, saj je tek zapleteno gibanje. Ker pa nam gre le za grobe ocene,
se poenostavitev ne bomo prehudo bali.

Pri razmisljanju bomo najprej odmislili zra¢ni upor, saj vemo, da je
tek naporen tudi pri hitrostih, kjer zra¢nega upora praktiéno ne ¢utimo.
Bistvena sila, ki jo moramo pri pocasnem teku premagovati, je teza. Tek
je namre¢ zaporedje skokov, pri katerih se teka¢ odriva naprej in nav-
zgor (slika 1). Pri pristanku skoraj vso kinetiéno energijo zaradi hitrosti
navzdol izgubi z zaviranjem, na njen racun se grejejo misice. Neznaten
del energije, ki se nalozi v proznostno energijo copat in podlage, bomo
zanemarili. Pri ponovnem odrivu misice odrinejo telo navzgor in pri tem
opravijo delo.
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Slika 1. Tek je zaporedje skokov z visino h in dolzino lp. Navpiéno komponento hitrosti
tik po skoku smo oznacili z vq.

Ni tezko izracunati povpreéne moéi tekaca zaradi poskakovanja nav-
zgor. Dobimo jo tako, da delo misic pri potiskanju navzgor delimo s ¢asom
med skokoma. Pri ra¢unu je pomembna le navpiéna komponenta hitrosti
vy tik po skoku. Delo miSic je enako kinefi¢ni energiji telesa A = W), =
= gmu3, zato je povpreéna moé

1 1
P=W./t= thﬁ/t = 7mgvt -

V zadnji vrstici smo upostevali, da je ¢as med dvema dotikoma tal ¢ =
= 2v4/g, kar dobimo iz enacbe za ¢as dviganja gtq = vy in t = 2t4. Cas
spustanja je namrec¢ enak casu dviganja, oba ¢asa skupaj pa sta ravno
enaka celotnemu ¢asu, ko je telo v zraku. Enacba za moé¢ jasno pove,
da bomo porabili najmanjso moé¢ takrat, ko bo navpiéna komponenta
hitrosti tik po odrivu vy enaka ni¢. TakSen “tek” pa zmorejo le vozila s
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kolesi. Pogostost skokov v = 1/t = g/2v;+ se namret tedaj, ko gre navpicna
komponenta hitrosti vy proti ni¢, ve¢a preko vseh meja. Pri teku pa je
pogostost v omejena, saj je povezana z gibanjem nog: v enem nihaju nog
naredimo dva poskoka, torej velja 21, = v. Pri teku na sto metrov je v =
= 557!, zato je moé 80 kg tezkega atleta, ki je potrebna za premagovanje
teze, enaka P = mg-; =200 W.

Naslednji porabnik moéi so noge, ki jih moramo med tekom premikati.
Iz skrajne lege jih moramo najprej pospesiti do maksimalne hitrosti, ko
se dotaknejo tal, nato pa jih spet zavirati. Pri zaviranju tudi tokrat
izgubimo kineticno energijo, na njen racun se segrejejo misice. Potem
moramo nogo v zraku potegniti v nasprotno stran in jo spet zavirati,
da doseze skrajno lego naprej. To pa se dogaja pri skréeni nogi, hitrost
noge je pri povratku bistveno manjsa, zato bomo ta del cikla zanemarili.
Nekaj malega pri zaviranju in pospeSevanju opravi tudi teza, a bomo
njen prispevek prav tako zanemarili. Celotni cikel se zgodi v ¢asu 2t,
teziite noge pa moramo pospesiti od mirovanja do najveéje hitrosti, ko ima
stopalo hitrost v, gledano v opazovalnem sistemu, v katerem tekac miruje.
Tu smo z v oznacili hitrost tekaca v vodoravni smeri. Ker velja enako za
drugo nogo, je delo misic enako A = 2W}.. Gibanje nog je zapleteno, a
ne bomo hudo zgresili, ¢e upostevamo, da se giblje le del noge od kolena
navzdol. Tako je izraz za najvecjo kineti¢no energijo hitro pri roki: Wy =
= m(3v)?/2. Mot pa je enaka P = 2k — smu’y = 168 W. Maso
spodnjega dela noge smo ocenili na 3 kg. Zaradi zanemaritev vzemimo,
da je ta moé¢ 200 W.

Na tekaca deluje Se zraéni upor. Mo¢ zaradi upora je P = F,v, kjer
je F, sila upora. Dolo¢imo jo iz enacbe za kvadratni zakon upora F,, =
= %szcuS , kjer je p gostota zraka, S ploscina najveéjega profila telesa,
¢, pa koeficient, ki je odvisen od oblike gibajocega se telesa. Za ¢lovesko
telo vzamemo S = 0,7 m?, e, = 0,8 in dobimo P = 340 W,

Celotna moc, ki jo mora razviti teka¢ na kratke proge, je torej 740 W.
Ta ocena pa je spodnja meja, saj smo za hitrost privzeli 10 ms™!, kar je
priblizna vrednost za povprecno hitrost teka na sto metrov. Po zacetnem
pospesevanju je hitrost 12 ms~!, kar za moé pri premagovanju upora da Ze
blizu 600 W. Nismo upostevali ne gibanja rok ne zacetnega pospesevanja.
Ocene moéi so posebno za gibanje nog in premagovanje zraénega upora
precej negotove. Vidimo pa, da je tek na kratke proge res le za iz-
jemno moéne atlete, ki lahko delajo deset sekund z moécjo blizu enega
kilovata.
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