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HITROST SMUCARSKEGA SKAKALCA

S prijateljem sva gledala smugarske skoke na 120 metrski skakalnici na olim-
pijskih igrah v Albertvillu. Razmigljala sva, kako bi se dalo enostavngje
meriti dolZzino skokov. Sedaj je ob skakalnici razvr§€ena mnoZica ijudi, ki
ocenjujejo doskok skakalca. Pri tem naredijo vEasih ve&jo napako, ponavadi
v korist domacZega skakalca. Prijatelj je omenil, da bi kazalo meriti €as skoka
namesto dolZine. Merili bi kar sodniki s pritiskom na gumbe, ki bi ustavili
stoparice, sproZene samodejno na vrhu odskoéne mize. Case in ocene za slog
skakalca bi potem obravnavali enotno. Tako bi se izognili tudi nesmiselnemu
in nevarnemu lovu za rekordnim 200 metrskim skokom. Ugovaral sem, da bi
se s tem skoki moéno spremenili in ne bi bili veé tako privlaéni. Prijatelj se
je ob tem spomnil neke anekdote o profesorju Plemlju, ki ni preve€ maral za
smuéarske skoke. Menda je trdil, da tudi deska "skoZi", €e jo vrZes z odskoine
mize. S tem je verjetno mislil, da skakalec prav malo vpliva na hitrost svojega
padanja v globino. Ce je hitrost res za vse skakalce enaka, sta €as skoka t in
njegova dolZina s, ki jo merimo vzdolZ tira, sorazmerni

8 &=l

Hitrost leta sva za nekaj tekmovalcev grobo ocenila. Pri nekem skakalcu sva
namerila €as t = 3, 5s, skok pa je bil dolg s = 96m. Hitrost sva izrac¢unala iz
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enache:

3,6s s
kar je okrog 100 km/h. Tudi pri zelo dolgih in izrazito kratkih skokih je
bila hitrost med letom blizu tej vrednosti. QOdloéila sva se, da bova dru-
go serijo skokov posnela in potem natanZneje merila ase skokov vseh 42
nastopajoéih skakalcev. Na pofasi predvajanem posnetku je mogofe meriti
Eas kar natan¥no. Na zaslonu vidimo zaporedje mirujogih slik, vsaka slika
pa je posneta v natan€no 40 ms. Televizijske kamere posnamejo namre€ 25
polnih slik v sekundi. To sva tudi preverila tako, da sva posnela uro, ki jo na
televiziji pokaZejo tik pred poroéili, in opazovala gibanje sekundnega kazalca.
Med zaporednima sli¢icama preleti skakalec nekaj veZ kot en meter. Pri $tetju
sva se lahko zmotila za dve sliici, saj trenutka odskoka in posebno doskoka
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Slika.1 Povpre&no hitrost skakalcev razberemo iz naklona premice, ki se najtesneje prilega
totkam. Vsi skakalci so imeli znotraj napak pri merjenju enako hitrost leta, saj nobena
tocka ni dlje od premice v vodoravni smeri kot za 2 enoti (80 ms) na abscisi. Zanimivo je,
da gre premica zelo blizu izhodis¢a diagrama (s = 0, t = 0); skakalci imajo torej ves Zas
leta po zraku priblizno enako hitrost.
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ni mogote oceniti bolje kot na eno slitico. Privzela sva, da so podatki o
dolZinah skokov brez napake.

Izmerke sva vrisala v diagram (s, t) . Na ordinatno os sva nanesla dolZino
skoka, na abscisno pa Ztevilo sli€¢ic med odskokom in doskokom. Vsak skok
ima v diagramu svojo piko, nekaj pik pa predstavlja po dva skoka razliénih
tekmovalcev. Narisala sva Ze premico, ki se na oko pikam najbolje prilega.
Njen naklon pove povpre€no hitrost ¥, s katero so skakalci leteli po zraku:

g 080 o p 2 vl
1,2s s

Iz grafa ni videti, da bi skakalci z dolgimi skoki leteli z ve&jo povpreZno
hitrostjo kot tisti, ki so skoZili manj. Najvegji vodoravni odmik tock od
premice ni ve&ji od 2, kar se sklada z napako pri merjenju €asa. Zaviralna
sila zraka je torej za vse skakalce pribliZno enaka. Boljgi skakalci se znajo z
odskokom in drZo telesa ter smuéi le dlje €asa obdrZati v zraku kot njihovi
tekmeci. Pri tem jim pomaga tudi veter, ki piha navzgor po skakalnici. Ali
lahko pri raunanju hitrosti skoka primerjamo skakalca z enako teZko desko?
Na desko, ki se skozi zrak giblje s hitrostjo v, deluje zraZni upor, ki ga
izratunamo iz enacbe:

Fu= %cupvzs,

Z p smo oznatili gostoto zraka, ki je 1,3 kg/m>, z S plos&ino obrisa deske,
pravokotno na hitrost v, koeficient upora ¢, pa je za desko 1, 1. Upor mora
biti med letom enak skakalZevi teZi, saj se njegova hitrost ne spreminja prav
dosti:

Fy = mg,

_ [2mg
v_ﬁlcups.

Skakalci so mladi fantje, zato ocenimo njihove maso na 50 kg, vifino pa na
175 ecm. Sirina bokov in prsi naj bo 0,45 m, zato ocenimo S na 0,8 m2. S
temi podatki je hitrost:

iz Eesar sledi za hitrost:

v = 33r4r|r'1s"'1r

kar ni prav dale€ od izmerjene povpreéne hitrosti.
Andrej Likar





