





Sita/efekt Magnusa

e Pitka wirujac wokot wiasnej osi, powoduje, ze predkos¢
powietrza (wzgledem pitki), ktore jg optywa, z powodu tarcia nie
jest jednakowa po kazdejstronie. Powietrze przeplywa szybciej
po tej stroni€, po ktorej ruch powierzchni pitki jest zgodny z
ruchem powietrzal Ta roznicaw predkosci oplywu powietrza
powoduje, ze po tej stronie, po ktorej powietrze szybciej optywa
pitke jest nizsze cisnienie (wynika to z prawa Bernoulliego). Tak
wiec po jednej-stronie pitki cisnienie jest nizsze, a po drugiej
wyzsze. Otrzymana rozmica cisnien powoduje powstawanie sily
spychajacej pitke co nazywane jest efektem Magnusa.

e Pitka podkrecona zbacza w tym samym kierunku, w ktorym sie
obraca. Potrafi zmieni¢ swojq trajektorie lotu az o 4 metry






Cojeszcze wptywa na tor pitki?

* Predkosc - Kiedy pitka leci szybciej niz 50 km/godz. (a zdarzaja sie
petardy mkngce szybciej niz 100 km/godz.), wokot niej tworzy sie
cienka warstewka turbu{entnego powietrza, wskutek czego skokowo
maleje sita oporu-powietrza -/nawet czterokrotnie. Dlatego bardzo
mocne strzaF tak zaskakujq bramkarzy:.

* Opor powietrza zalezy od lepkosci i gestosci powietrza. Dlatego na
boiskach potozonych wyzej nad poziomem morza, gdzie panuje
mniejsze ciShienie atmosferyczne, opor jest tez mniejszy i1 pitka mknie
szybciej.

* Masa, wielkos¢, faktura pitki (np. mikrowglebienia, ktore zmniejszajq
opor i stablhzu]q pitke Na mistrzostwach swiata w 1998 roku grano
pitka , miata bardzo piaskie szwy i skiadata si¢ tylko z 14 tatek. Pitkarze
nie chlgzleh nig grac¢. Ich zdaniem poruszala sie w nieprzewidywalny
SPOSO



Jak mocno kopnac?

* Jednak samo nadanie spinu (wirowania) to nie wszystko. Pitka w locie
musi mie¢ odpowiednia predkos¢. mozna powiedzie¢, ze gdy predkos¢
itki jest duza, sila Magnusa maniewiele do pow1edzen1a Nawet
Eardzo mocno podkrecona pitka bedzie poruszata sie po linii prostej.

* Na lecacq pitke dziata sila oporu powietrza. Im predkosc jest wieksza,
tym sila oporu wieksza: Ta zaleznos¢ jest kwadratowa. alegdy jej
predkosc spadnie, sita Magnusa zaczyna dziafac, a pitka zaczyna
skrecac. Tapredkos¢ granicznazalezy od wielu czynmkow (wilgotnosci
Fovx/filetrza cisnienie). W. europe]skch warunkach wynosi okoto 20
Km

®  Gdy jednak 1ﬂ<eijpodquc1c i kopna¢ niezbyt mocno, wplyw sily
Magnusa bedzie bardzo duzy, a sama pilka zacznie squcac
w zaleznosci od kierunku, w ktérym wiruje.



e Tak wlasnie bylo w rzucie wolnym Roberto Carlosa. Okoto 30 metréw
od bramki kopnat pitke z predkoscig ponad 120 km/h i podkrecit ja do
okoto 10 obrotéw na sekunde. Pitka mkneta szybko, a wiec eilnu
prostej. Ale powietrze stawiato opor. Po 10 metrach lotu pitka zwolnila
tak, ze turbulentny przeptyw powietrza wokot niej zaczat zanikac
i coraz bardmeg przypominac i)ammarny W efekcie do glosu zaczeta
Erzychodzm sifa Magnusa. Akurat w momencie, w ktorym mijala mur

ronigcych bramki pitkarzy, pitka zaczela zakrecac. Wszystko trwato
maksymalnie 2 sekundy. Bramkarz nie mial'zadnych szans.

e Ztriku Carlosa nic by nie wyszlo,
gdyby w noge grano w prozni. Wtedy
na p1¥kq w ruchu dzialataby jedynie
sifa graw1taCf1 a ruch bylby catkowicie
przewidywalny. Pitkarze na szczescie
W prozni nie grajg.







Ptywanie

| 3. Wypornos¢

Na ptywaka dziataja sity: 1. Naped

e Sila ciezkosci- pionowo
w dét

e Sila wyporu- pionowo
w gore (prawo Archimedesa)

e Naped- nasze ramiona i nogi generuja energie kinetyczna, ktora
przesuwa nas do przodu.

e Opor - kazda czesc ciala, ktéra wchodzi w kolizje z woda
generuyje site oCForu, ktora dziala w kierunku przeciwnym do
' 1

plyniecia. Wedlug B. Waade istnieja czte?r sktadowe: opor
czolowy, opor tarcia, opor wirowy i opor falowy.



Mechanizm ptywania

* Plywanie jest mozliwe dzieki sile wyporu. Ciezar ciala
plywaka jest mniejszy niz ciezar wody, ktory zawodnik
wypiera.

e [II zasada dynamiki. Gdy ptyniemy dzialamy sila na
wode, woda dziata na nas. Efekt mozemy nazwac
,odpychaniem sie od wody".



Opor wody
* Bez oporu nigdzie si¢ nie poplynie, nawet .g‘}"‘é“
b¥smy nie ruszyli z miejsca, ale jak juz w

yniemy to chodzi o to, zeby jak

na]bard21e] te opory zmniejszy¢. y @ oo N

/B
Co wplywa na opor? @

* Przede wszystkim technika (przybranie
pozycji jak najbardziej optywowej)

* To na jakiej gtebokosci sie znajdujemy. Na powierzchni
wody opor jest wiekszy niz przy dnie, dlatego na zawodach
plywacy postanowili ptywac¢ caly basen pod woda. Trzeba
bylo wiec zmieniac przepisy i teraz zawodnicy mogaq
plynac¢ pod woda tylko 15m od brzegu.



Naped

* Naped jest niezmiernie wazny, poniewaz bez
prawidlowej techniki pociggniecia stracimy duzo
energii, ktora nie przetozy sie na tempo naszego
plyniecia.

* Wazne sa: wczesny chwyt wody, ulozenie dtoni oraz
catego ramienia pod woda, dtugos¢ pociagniecia(po to
zeby powstat efekt ,$ruby” lub ,wiosta”) pozycja gltowy,
i amplituda kopnie¢ nogami. Pomaga w tym czucie
wody:.



Wypornosc

e Sila wyporu jest mniejsza niz grawitacji, ale jesteSmy w
stanie przeciwwazyc site ciezkosci praca nad
wypornoscia. Technika ptywania ma znaczacy wptyw
na wypornosc¢ naszego ciata. Chodzi o odpowiedni
balans i stabilnos¢ w naszym stylu. Kiedy je
osiggniemy wszystkie miesnie ktore nie sg
zaangazowane w pociagniecie lub trzymanie korpusu,
rozluzniajq sie. Rozluznione wtokna miesniowe majq
mniejsza gestos¢ niz napiete wiokna i dlatego lepiej
utrzymujq sie na powierzchni wody.




Jakim stylem najszybciej ptynac?

® Obecny rekord swiata na 10om ustanowit Caeleb
Dressel (49,50) ptynac stylem dowolnym (kraulem),
drugim najszybszym po kraulu jest styl motylkowy.
Jednak fizycy obliczyli, ze ze wzgledu na technike i
wieksza prace miesni podczas plywania to delfinek

moze by¢ szybszym stylem.

e Ale gdyby bytlo mozna to najlepiej pltynac delfinkiem
pod woda i to pracujac tylko nogami



A na ktorym torze?

* Najlepiej na srodkowych torach, po bokach powstaja
zawirowania, ktore zwiekszajq opor.

* Na olimpiadzie mimo, ze dostepnych jest 10 torow
zawodnicy ptywaja na 8. (chociaz tory skrajne i tak sa
oddalone o jakiez 1,5m od brzegu) Ale mimotonaz2ig
sq wieksze opory - takie tory wolniejsze.



W czym ptyngc?

/G
e Stroje maja mniejszy opor niz skora wiec ptynie
sie fatwiej i szybciej
W 2000 roku podczas igrzysk w Sydney Ian Thorpe v
pojawit sie w dziwnym stroju - a w zasadzie A %
kombinezonie okrywajacym jego ciato od g »

nadgarstkow po kostki. Zaowocowato to 5

. ; . o A, g
medalami w tym trzema tytulami mistrzowskimi %3 - =
na tych igrzyskach. - U

/
* Ten stroj nazwano "skora rekina". Pézniej jeszcze
udoskonalano stroje stosujac coraz to A
doskonalsze materiaty. W 2008 roku m

powstaty stroje poliuretanowe (liczyt sie stroj, a
nie umiejetnosci), a wycofano je w rok pozniej
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Skoki o tyczce

e Skakanie z punktu widzenia fizyki to przeksztatcanie
energii kinetycznej w energie potencjalng, ktéora mamy
w momencie uzyskania szczytowej wysokosci.

e Skok dzieli sie kilka etapow:

=Y
==Y

S

e T,




Rozbieg

e Najpierw rozbieg - 40-45 m.

* Chodzi o to, zeby uzyskac jak = .
najwieksza energie kinetyczng. T e
Energia kinetyczna pochodzi z ////////
energii znajdujacej sie w
miesniach. Energia z miesni zamieniana jest w energie
ruchu. Jej ilos¢ maleje na rzecz energii kinetycznej,
poniewaz skoczek biegnie coraz szybciej.



Umocowanie tyczki

® Gdy zawodnik jest juz blisko poprzeczki, koniec tyczki wktada
do tzw. pudla i... biegnie dalej. (chodzi o to, zeby maksymalnie
duzo energii kmetyczne] zmagazynowac w tyczce) Teraz EKk,
zamienia na energie sprezystosci. Tyczkaugina sig i przejmuje
energl? (W tym momencie wigkszos¢ energii ukladu tyczka -
skoczek skupiasie w tyczce) by w ciggu nastepnej sekundy oddac
Ja przy powrocie §o ksztaltu wyprostowanego, na zasadzie
sprezyny. Jezeli zawodnik dobierze odpowiednig pozycje, uda
mu sie w tyczce ulokowac prawie cala energie biegu.

e Tu nastepuje pierwsza strata energii, ktora ucieka'w postaci
odczuwalnych dla skoczka wibracji zwigzanych z nagtym
uziemieniem tyczki.



Wybicie

* Co ciekawe, zawodnik, zatykajqc tyczke w dotku, prostuj
rece w tokciach. Innymi stowy, tyczke, ?dorq W czasie cal?ego
biegu ma z boku c1a¥a teraz szyl)sllqm ruchem przekiada
nad glowe. Po co? W flzyce mowi sie 0 tzw. momencie
obracajgcym. Proste rece i tyczka wysoko nad glowa
w momencie jej unieruchomienia powoduja, ze tyczkarz
zostaje uniesiony. Gdyby tyczka w momencie
unieruchomienia jej jednego konca byla w takiejpozycji jak
w czasie poczatkowej faz?r rozbieégu, a wiec na wysokosci
pasa, energia takze zostataby w niej zmagazynowana,
ale w chwili jej oddawania, zawodnik nie zostatby
uniesiony, tylko... odepchme;ty w tym samym kierunku,

z ktorego przyblegl Moéwi o tym jedna z zasad dynam1k1

Newtona



Leciiimy

* Tyczka zatknieta, rece wyprostowane nad glowa i dodatkowe
odbicie sie nogami od podtoza. Teraz energia sprezystosci
zamieniana jest na energie potencjalng. Tyczka prostuje sie,
czyli oddaje zmagazynowana w sobie energie, skoczek
unosi sie coraz wyzej. W pewnym momencie tego lotu
wznoszacego, zawodnik obraca sie glowa wdot. Gdy tyczka
odda calg energie, skoczek przestanie sie wznosic. Nie ma
czynnika, ktory powodowatby dalszy lot w gore.

Wiasnie jest na maksymalnej 2

dla siebie wysokosci. Teraz, -t e T
zanim zacznie opadad, musi
wykonac jeszcze zabieg
polegajacy na znalezieniu sie

po drugiej stronie poprzeczki. %
Reszte robi grawitacja.




O tyczce

® Tyczki sy wykonywane z odpowiednio sprezystego
materiatu (wldékna szklanego albo kompozytow
weglowych). Tyczki moga miec¢ r6zna dtugosc, mase,
sprezystosc¢i wytrzymatosc. Co ciekawe, sg tak
wyprofilowane, ze zginajq sie tylko w jednym kierunku.
S3 lekko wygiete. Dobierane s3 indywidualnie do
zawodnika.

e Niestety wszystkie tyczki gubig czes¢ energii, ktora ucieka
w postaci ciepla powstajacego przy odksztatceniu. To
zjawisko potrafi urwac sportowcom od 10 do 25 cm.



Skakac wyzej

To dlaczego by tak nie wziac sobie 20-sto metrowej tyczki i skakac na
20m?

Wiasnie dlatego, ze si¢ nie da. Do pewnego stopnia rzeczywiscie, im
diuzsza tyczka (dluzsza tyczka moze zmagazynowac wiecej energii )
tym wyzszy skok, ale wszystko ma swoje granice. Tyczka jest czyms

w rodzaju akumulatora energii, ale ta energia nie poehodzi z powietrza.
Nie pocf‘lodm tez z samej tyczki, tylko jej zrodtem jest biegnacy
zawodnik.

Inn?lrm stowy, to nie dtugos¢ tyczki ma decydujacy wlplyw na wysokosc
skoku, tylko predkos¢ (energia) biegnacego zawodnika. Dlatego nie
mozna pobijac rekordu 6,6-6,7 m.

Ale za diuga tyczka moze byc dla zawodnika wrecz niebezpieczna.

Po to, zeby tyczkarz przelecial nad poprzeczka, tyczka musi zdazyc sie
wyprostowac (oddac calg zmagazynowana w sobie energig). Za diuga
tyczka nie zdazy ustawic si¢ w pionie, a to spowoduje, ze tyczkarz
zacznie spadad, ale nie za poprzeczka, tylko przed nia.



Wysokos¢ skoku W

L\
® Liczac ze wzorow Fk=mv2,Ep=mgh, = =
(z pominieciem strat) mozna
oszacowac na jaka wysokos¢
skoczy zawodnik , jednak zawodnicy
skacza wyzej (choc teoretycznie
powinni nizej). Jak to sie dzieje?

e Skoczek dopokitrzyma tyczke, ma za jej posrednictwem Eunkt podparcia.
Pracq miesni moze do ca ego uktadu dodawac ener%ii. Rebi to, podciagajac
sie na tyczce, obracajac i odpychajac na koniec. O ile sumaistrat energii

rozchodzacej sie w-postaci wibracji czy ciepta moze obnizyéwynik o

niemal metr, o tyle praca wykonana przez sportowca juz po od)érwaniu sie

od ziemi wystarcza, u najlepszych, do wyniesienia ciata nawet na 1,4 m.

e Skoczek w szczytowym momencie skoku ma wiec wyzsza energie niz pod
koniec rozbiegu.

e Dlatego, zawodnicy osiagaja rozne wyniki. Jedni biegajg szybciej, inni
wolniej. Jedni potrafig wiecej energii zmagazynowac w tyczce, inni mniej.
W koncu bardzo wazny jest moment wybicia i ta chwila na samej gorze,
czyli zmiana pozycji i ,przeskoczenie” tyczki.
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,Me€hanizm biegniehcia”

* Idac, na przemia v\bniZamyi /
podnosimy swoj sr@dek ciezkasci

* A skoro mamy ruch po okregu to dziata
sifa odsrodkowa. Przy pewnyeh @
predkosciach (ok. 7m/s) zaczyna ¢
wieksza niz sita grawitacji. [ zaczyna
odrywac nas od ziemi. I zaezynamy biec.

e Dlatego chodziarze wykonuja ruchy sita odérodkowa
biodrami, zeby jak naji,)ar‘dziej
- zmniejszy¢ wahania srodka ciezkosci,
“przez co site odsrodkowa, ktora im
przeszkadza.

Srodek ciezkosci porusza sie po okregu!

sita ciezkosci




/ CEC ciezar

ciala wyzej niz odcz%s ch ‘Qdo k nasze

miesnie musza pracowac w1ele wigksza moca.

* Przebiegniecie 1 kp@'wsymaga energii okoto 100000 ]
zuzytej na samo "';noszeme srodka c1e;zkosc1 "
voErr biegacyRt iRl /::4 e f
iy Doda]my ]eszcze energie zuzytq na pokonywame
oporow (np. wiatr)
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rawa zyki?
j nie jestnajléps

ileganie w
o wtedy
grawitacja ciagnie w dcﬂ ale starcz‘ lekka¥pochylic i

sifa grawitacji poc1qgm‘e do przodu.
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® Mozna skorzysfac z po oc{

e Wymachy rak. Reka ]e%t jakgvahadlo; im 1uzsza
(wyprostowana) tym potrzeba wiecej sity, zeby nia
poruszac. Dlatego m%m skrocic reke (zginajac ja w

tokciach) dzieki cz nu Wozemy zwiekszaé czestotliwos¢

—

_~ zuzywajac mniej energ;g

© Minimalizowanie oporu pow1etrza mozna ,schowac sie” za
kims (biec na zaktadke), pomysle¢ o dobrym ubraniu



Fizyka odgrywa tézirole w
termoregulacji

Sposoby schtadzania ciata:
e Konwekcja

)
$)

® Parowanie |

|
Problem pojawia sie, gd'y temp. otoczenia robi Lie; wyZsza
niz temp. skory (w przybl/i:zeniu 33°C) wtedy cieplo nie
moze byc¢ tracone przez'konwekcje. Dlatego kierunek
oddawania (transferu) ciepla jest odwrotny, a tkankiw
poblizu powierzehni ciata zdobywaja cieplo ze
srodowiska; zamiast je tracic:



Parowanie /

* Droga do utraty ciepla jest wytwarzanie p{ojn/, ktory
chlodzi, bo paruje. Zeiby wyparowac pobiera\porpie;dzy
1,092 do 2,520 k] ciep%ia (na litr potu odparowywanego)s

Z naszego ciata |

* Dlatego w upaly nie oijlaca sie biegac bez ko%zulki, nie -
dos¢, ze chroni ona przed promieniowaniem (jednym
ze sposobdw przekazywania ciepla) to kiedy jest
mokra, zaczyna nas ochtadzac.



Co ma do tego wilgotnosc powi/etrza?
/

* Gdy bieg rozgrywany jest w warunkach niskiej wilgotfiosei powietrza
(ponizej 6005, proces parowania nastepuje szybko, co wptywa na
efektywne chtodzenie skory: Natomiast, gdy biegniemy w warunkach
wysokiej wilgotnosci powietrza (powyzej 60%),.proces parowaniai’
chlodzenia jest wyraznie ograniczony, a w niektorych przypadka
nawet zatrzymany. / -

l

e Wysoka wilgotnosc¢ wzgledna nie tylko utrudnia pocenie sie alei
oddychanie, poniewaz'w powietiz/u«jest mniej tlenu.

e Tak bylo w podczas maratonu w Rio w 2016. Temperatura wynosita ok.
21 stopni wiec nie najgorzej, ale wilgotnos¢ byla 95 procent, to
spowodowato, ze tempo, ktore w normalnych warunkach bytoby dla
zawodnikowakceptowalne:a dla innych nawet zbyt tatwe, oiazywalo

sie zbyt'wymagajace.



Odpowiednia teghnika

e Musimy zwroci¢ uwage na jeszcze inny, istotny czynnik sprawiajacy, ze
bieg staje sie kosztowny energetycznie! Przesledzmy z punktd widzenia
sity (jej kierunku) faze kontaktu stopy z podtozem. U wiekszosci
biegaczy w momencie kiedy stopa wc?:oci)zi w kontaktzpodlozem
kierunek sily natarcia nie jest skierowany pionowo w dot. Wiystepuje
sktadowa pozioma sity, dziatajgca w kierunku ruchu powodujac <
zmniejszenie predkosci. Kiedy stopa jest odrywana pojawia sie skfadowa
pozioma sil]); 0 przeciwnym zwrocie powodujgc wzrost predkosci . l}{/lamy _

wiec cigglte hamowanie i przyspieszanie. i

e Corobi¢, by nie hamowac wtrakcie biegu?
e Aby nie hamowac w trakcie biegef tym
samym nie traci¢ energii stopa atakujaca
powinna ladowac w takim miejscu, by
srodek ciezkosci naszego ciata-znajdowat
sie tuz za punktem styku stopy z podtozem.

Heel-Striking Mid-Foot Strike




Co sig dzieje z energig?

* Energia, ktorg tracimy odnajduje sie rzegyagna gdzie
indziej. Gdzie? Np. w cieple, ktore oddajem)} podtozu,
albo dobrze styszalnej energii akustycznej ( KLAP - =
KLAP). Nie wszystkie straty energetyczne, ida ty& na .
efekty cieplno-akustyczne. Cze$é energii L |
magazynowana jest w sciegnach biegacza, ktore =
ulegaja czesciowemu odksztaleeniu. przykladowo
$ciegno Achillesa jest w stanie oddaé 93 procent
energii wltozonej w jego naciagniecie. (Dlatego warto
mie¢.amortyzujace buty.)
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: }A ' D( dek cigz 0§C1'f(0ﬂk_,“10cm co na skm daje ponad 500M. )
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-

10, é sﬁa tarcia, dla kiej ]ét'kosa roweru, mwna '

édy/kllog‘?n? me%sy (wlicz ]qc 0CZ
_» r powietrza zalezy gtéwnie od predk
colarza. zapisa¢ w prostej, postaci catk witq s
usi pokona_c <olarz o masie M Ja cyz prqdko_ ci
rowerze o masie m: - ,

= (M +m) 49“0 015 v2 pchlkosc w Cﬁﬁ%
2 e 'F”ZQO@(M £ m) "’0'1944 v2 predkosé w m/ S
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Kat nachylenia drogi

Wzor na poprzednim slajdzie moze by¢ przydatny do okreslenia
maksymalnej predkosci mozliwej do uzyskania przy jezdzie po
szosie poziomej, jak #'po szosie 6 okreslonym spad?;u Jesli
zjezdzamy w dot 1 wykorzystujemy istnieni¢ grawitacji, ktora za
nas pokonuje opory rucht, to mozémy.zapisa¢ wzor w postaci

(M + m) g sin S = 0,05 /(M + m) + 0,015 V>

Wyrazenie po lewe{ stronie réwnaniajest po prostu sktadowq sity
ciezkosci w kierunku ruchu, kat S okresla nachylenie szosyw
stosur;ku do poziomuy g ]est przyspieszeniem ziemskim (ok.
10m/s

?/ste;pu]qca we wzorze predkosc v zalezy jak widac od
calkowitej masy i od kata nachylenia. Zostaje ona oezywiscie
osiggnieta po pewnym czasie od momentu rozpoczecia ruchu, a
nastepnie pozostaje juz stata jak nakazuje pierwsza zasada
dynamiki.
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ar.llw oporu zw1e;ksza
predkosc w mniejszym

stopniu, niz mozna by sie tego
spodziewac.)




Rekordy

* Walka o sekundy to nie tylko kwestia kolarza i roweru. Przy
predkosciach siegajacych 50 km/godz. opor powietrza stanowi 9o%
catkowitej sity oporu. Okolo 2/3 oporu aerodynamicznego pochodzi

od samego kolarza. —
Xy,

\@Q &
* Wielkie znaczenia ma pozycja kolarza,
a zwiaszcza na zjazdach. Opor
aerodynamiczny jest wtedy praktycznie
jedynym oporem ruchu i juz niewielka
zmiana w sylwetce moze przyniesc
znaczne zyski lub straty. Kolarz w

“’A 7@ \J/

-— 3; 43 r}
optymalnej aerodynamicznie pozycji /I‘[‘V/ = \l‘
moze, nawet nie-pedatujac, zjezdzac szybciej niz mocno pedalu]qcy
obok kolega, ktory nieznacznie podniesie do gory gtowe i barki.




Rekordy predkosci

® Pozyskiwanie rekordowych predkoscijest mozliwe w jezdzie
za innym pojazdem.
Strumien powietrza
teraz optywa kolarza
z boku. Dzieki temu
zredukowana zostaje sita hamuja€a; bedaca wynikiem
roznicy cisnien powstajacej miedzy obszarami przed iza
kolarzem.

® Rekord swiata predkosci jazdy na rowerze uzyskano za
specjalnie przygotowanym do tego celu samochodem
(wynosi az 243,65 km/godz). Prébepodjeto tez na duzej
wysokosei (zmniejszona gestos¢ powietrza)
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. wspoiczynn1ka-‘earc1a

tracych o siebie

Dlaczego wiec jazda na 1yzwach jest zn

- efektywniejsza, niz slizganie sie. h?
Podczas tarcia o&r%"aqiyzwywl p deszwy buita oll6d

wytwarza sie ciepto (‘porownyw“ Ina »;1 bu
przypadkach), ktore nie jest rozpraszan;@ | mai“w calosaM s
zostaje zuzyte na stopienie okreélonej objetesei lodu "'rzy
powierzchni styku. Poniewaz spod ostrza ma na ‘
powierzchnig, to stopi sie pod nim znacznie g
warstwa. A im glebsza warstwa wody, tym mn
wspotczynnik tarcia i tym samym mniej oporow rt




e MR

~tyzwiarstwo figurowe

* Kiedy tyzwiarka skoczy,
zwieksza predkos¢
obrotowa, szybko
przyciagajac rece i nogi do
ciala. Zmniejsza to jej
moment bezwladnosci
powodujac, ze szybciej sie
kreci.




JRzut oszczepem

Oszczepy sa tak robione, zeby ich srodek
ciezkosci nie znajdowatl sig na srodku
oszczepu tylko ,Z tytu”. Dlatego, ze taki
oszczep spada blizej, a stadion jest za krotki



* Efekt Magnusa

e Zasada
zachowania

pedu
e Zasada
zachowania
B o7 energii
e IIilll zasada
- dynamiki




e Jak widac fizyka obecna jest w kazdym sporcie (moze
oprocz szachow) i gdyby nie ona uprawienie
jakiegokolwiek sportu bytoby niewykonalne

* Znajomosc praw fizyki rzadzacych dana dyscyplina
moze pomoc tez w osiaganiu lepszych wynikow i bicia
rekordow.






