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Dobosportok a forgd Foldon

2. rész. A centrifugalis és a Coriolis-erd hatasa

A centrifugalis és a Coriolis-erd
dobétivra kifejtett hatdsanak
szamitogépes vizsgalata

Azért, hogy a problémat elemi mate-
matikdval is kezelni tudjuk, a cikkiink
1. részében kozolt szamitasok soran azzal
az egyszeriisitd feltevéssel éltiink, hogy el-
tekintettiink a levegG €s az eldobott sport-
eszkoz kolesonhatdsatél. Ugy vettiik, mint-
ha a siilygoly6 és a kalapécs légiires térben
ropiilé témegpont lenne, vagyis elhanyagol-
tuk a leveg6 kozegellendlldsat. Ezen egy-
szertsités ellenére az 1. részben adott becs-
1ések jol érzékeltetik a Coriolis- és a centri-
fugdlis er6 f6bb hatasait a dobdtivokra:
hogy miként fiiggenek ezek a foldrajzi szé-
lességt6l, és miként véltoznak az eltérd ég-
tajak irdnyaban torténd dobasok soran.

Annak érdekében, hogy a centrifugélis
és Coriolis-erd dobétavot médosité hata-
sat pontosan meghatirozzuk, szamit6-
gépes programot irtunk, amellyel a szak-
irodalomban eddig végzett hasonlé
vizsgalatokndl is pontosabban tudtuk a
problémat tanulmanyozni. A dobdspor-
tok kozill csak a kalapacsvetéssel és a
stlylokéssel foglalkoztunk, mert ezeknél
egyszeriibben végezhetSk el a roppalya-
szamitisok. A gerelyhajitasnal és a disz-
koszvetésnél a ropiilS sporteszkozre hatd
aerodinamikai erSknek nagy a hatasa, és
azt csak igen bonyolult szdmitasokkal le-
het kovetni.
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1. dbra. Dobésirdnnyal parhuzamos szél ha-
tasa a dobétavra kalapacsvetésnél

A hajitasoknal val6jaban oly sok min-
den befolyasolja a dob6hosszat, hogy ha
minden lényeges tényezGt figyelembe
akarunk venni, olyan bonyolult mozgés-
egyenletek adédnak, amiket analitikusan
nem lehet megoldani, csak szamit6gép
segitségével, numerikusan. Az alabbiak-
ban sorra vessziik azokat a tényezlket,
amelyek befolyasoljak a dobdhosszat, s
szamitégépes vizsgélataink alapjan meg-
adjuk, mekkora eltérést okoznak a férfi
stlylokés és kalapacsvetés vildgesticsnak
szamité dobétavjaban.

(1) A szél sebessége és irdanya. Ez egy-
értelmiien az egyik legnagyobb jelentGsé-
gii tényezd; a kozegellenallason til a leg-
nagyobb hatésa a szélnek van (1. dbra).

A szé€] hatasa akkor maximalis, ha a do-
bas iranyaval parhuzamos; oldaliranyd
sz€] csak kis valtozast okoz a dob6tavban.
Ha a szél nem dobasirdnyu, akkor a szél-
sebességnek a dobasirannyal parhuza-
mos komponense szamit. Kalapacsvetés-
nél mar egy viszonylag gyenge, 2 m/s-0s,
dobasirannyal parhuzamos szél is 3040
cm-nyi eltérést okoz a dobétavban, sily-
16késnél pedig 4-5 cm-nyit a szélcsend-
hez képest. Az 1. dbrdn lathat6, hogy a
szél sebessége nemlinearisan befolyasolja
a dobdétavot. Ha a sportszert hatszélben
dobjuk el, nem repiil annyival messzebb-
re, mint amennyivel az ugyanolyan sebes-
ségii szembesz€l roviditené a dobétavot.
Minden bizonnyal nem egy esetben k6-
szonhették a nyertes sportolok gydzelmii-
ket a szerencsés szélnek. Diszkoszvetés-
nél és gerelyhajitasnél a szélnek még na-
gyobb a hatdsa; még a stadionon beliili
szélirdnyvaltozéasok is befolyasoljdk a do-
bétavot. A szerencsés és iigyes sportolok
ezt jOl ki is tudjak hasznalni.

(2) Légellenallds. Ha nem lenne 1ég-
ellenéllds, akkor a férfi kalapacsvetés
1986-0s L=86,74 m-es vilagrekordjanal a
kalapécs légiires térben 89,15 m-t ropiilt
volna (2,8%-nyi eltérés). Férfi suly-
16késnél az 1990-es L=23,12 m-es vilag-
csuics légiires térben 23,27 m-es lenne
(0,6%-nyi eltérés).

(3) Légnyomas. A légnyomads kozvetve,
a levegd sirtiségén keresztiil hat a dobé-

2. dbra. A kalapécsvetés dobétdvjanak fiiggése a légnyomadstol és a 1éghdmérséklettdl (A), valamint a tengerszint folotti magasségtél (B)

dobotav [m]
SRBBAIIINS
oA DDON BB

87.8

B

876

872

dobétav [m]

870 |

“— vilagcsics

kalapéacsvetés

0 500

tengerszint fol6tti magassag [m]

1000 1500 2000 2500 3000 3500

Természettudomanyi Ko6zlony 131. évf. 10. fiizet

457



SPORTFIZIKA

g
>
8
el
Ke)
[=]
o
o
Egyenlitd
¢ foldrajzi
szélesség

o €gtaj szerinti
dobasirany

3. abra. A kalapicsvetés dobétavjanak fiiggése a @ foldrajzi szélességtdl és az északtél mért

o hajitsi irdnyt6l

tavra (2.a dbra). Kisebb légnyomas ese-
tén a dobdtav jelentGsen megndhet.
Adott helyen a légnyomas ingadozasa az
idGjarasi viszonyok miatt altalaban csak
viszonylag sziik hatdrok kozott mozog,
minddssze kb. 2%-nyit ingadozik, igy iga-
zén jelentSs eltéréseket csak a tenger-
szint folotti magassag miatti légnyomas-
valtozas okoz.

(4) Léghdmérséklet. A levegS hGmér-
séklete szintén a légstiriségen keresztiil
befolyasolja a dobdtavot, nincs azonban
akkora jelentGsége, mint a légnyomasnak
(2. a ébra). Példaul a kalapacsvetés
L=86,74 m-es vilagrekordja 86,89 m-es
lenne, ha 20 °C helyett 40 °C-on dobnak.

(5) Tengerszint folotti magassag.
A tengerszint folotti magassag tobb tton
is kozvetve befolydsolja a dobétavot
(2.b abra).

(5a) A tengerszint folotti magassaggal
csokken a nehézségi gyorsulds értéke.
Ennek két kovetkezménye is van. (i) Ki-
sebb lesz az eldoband6 sporteszkoz stlya,
s igy a sportolé nagyobb kezdeti sebes-
séggel lesz képes azt elvetni. (ii) A kisebb
graviticiés térben ropiilé sportszer
messzebbre szall. Ezek az effektusok a
kalapacsvetés vilagrekordjat 3500 m-es
magassagon mintegy 8 cm-rel névelnék, a
sulylokését pedig 2 cm-rel.

(5b) A tengerszint folotti magassaggal
csokken a légnyomas. A tengerszint f6-
16tti magassagnak ez a legjelentGsebb té-
nyezGje. Emiatt a kalapacsvetés dobod-
tavja 3500 m-es magassigon majdnem
1 m-rel is t6bb lehet, a silylokésé pedig
mintegy 6 cm-rel is hosszabbodhat.

(5¢) A tengerszint folotti magassaggal
a léghémeérséklet csokken. A 1€ghdmér-

séklet magassag miatti (atlagosan kozel
6 °C-os kilométerenkénti) csokkenésének
hatésa a dobétavra elhanyagolhat6an cse-
kély mas, 1ényegesebb hatasokhoz képest.

(6) Foldrajzi szélesség. A foldrajzi szé-
lesség véltozasanak a Fold forgasa keltet-
te centrifugdlis er§ véltozdsa miatt vi-
szonylag jelentGs a befolyasa a dob6tavra
(3. abra): példaul a g nehézségi gyorsulés
centrifugélis er§ miatti 0,5%-nyi eltérése
a kalapacsvetésben mintegy 40 cm-rel, a
stlylokésben pedig kozel 10 cm-rel val-
toztatja a dobotéavot.

(7) Dobasirany. Az égtéj szerinti do-
basirany a dobas tavolsagat a Coriolis-erd
miatt befolyasolja (3., 5-7. abra). A férfi
kalapacsvetés, illetve sulylokés 1986-os,
illetve 1990-es vilagrekordjara szdmitva a
Coriolis-erd miatti maximalis dobotav-
eltérés kalapacsvetésnél 4 cm, silylokés-
nél pedig 8 mm. Az 5. abra szerint az sem
mindegy, hogy ugyanazon a versenyen a
kalapacsot a 40°-os nyildsszogli dobo-
szektor jobb vagy bal széle iranyaban ve-
tik-e, illetve hogy milyen égtaj felé néz a
szektor kozépvonala. Ha a dobdszektor
északra vagy délre néz, akkor a bal és
jobb szélei irdnyaban torténd kalapacs-
vetések hosszanak kiilonbsége maxima-
lis, s majdnem eléri az 1,5 cm-t.

(8) A palya lejtése. Minden gondossag
ellenére el6fordulhat, hogy a sportpalya
nem eléggé vizszintes. A palya maximalis
megengedhetd lejtését szigoru szabalyok
korlatozzak. Valéban sziikség van a palya
korrekt ellenGrzésére, hiszen a stlygoly6é
és a kalapacs kozel 45°-0s szogben ér ta-
lajt, igy ha a palyanak példaul 5 cm lejté-
se van a dob6tdv irdnydban, akkor a sily
vagy a kalapacs 5 cm-rel tovabb ropiilhet
vizszintesen is. A Nemzetkozi Amatr
Atlétikai Szovetség (International Ama-
teur Athletic Federation) szabélyzata sze-
rint sdlylokésnél és kalapacsvetésnél a
doboszektor lejtése nem lehet nagyobb a
dobétav egy ezrelékénél. Egy 20 m-es

4. abra. A vilagesics alakuldsa az idé fiiggvényében a ndi és férfi salylokésben (A), illetve a kalapacsvetésben (B)
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Fizikai, Dobétavot | Kalapacsvetés| Silylokés
meteorolégiai Viltozis befolyasolé L=86,74m | L=23,12m
valtozo fizikai
tényez6(k) |AL| g |AL g
o foldrajzi Ap=90°, centrifugalis 45 cm 11 cm
szélesség sarkok — Egyenlits, erd
keletre dobas
(a=270°)
a Aa=180°, Coriolis-erd 4 cm 0,8 cm
dobasirany keleti — nyugati
dobas az Egyenlit6n
(9=0°)
a Aa=40°, a dobdszektor Coriolis-erd 1,5cm 0,2 cm
dobasirany bal — jobb széle,
északra vagy délre nézé
dobépalya
tengerszinttGl AH=3500 m gravitacio, 100 cm 8cm
mért magassag légstirtiség
H=0m (Iégellenallas)
palyad6lés Admegengedett = +1:1000 gravitacio 2x8,7= 2x2,3=
d=0 =17,4cm =4,6 cm
légnyomas Ap==*2 kPa légsiirliség 2x4,7= 2x0,3=
p=100 kPa (1égellenallas) =9,4 cm =0,6 cm
léghGmérséklet AT=%20°C légstirtiség 2x17,5= 2x1,2=
T=20°C (1égellenéllds) =35 cm =24 cm
szélsebesség Av, =2 m/s, légellenallas 40,+30,= 5.+4,=
Veog=0m/s dobasirannyal =70 cm =9 cm
parhuzamosan e: ellenszél | e: ellenszél
h: hétszél h: hatszél
1. tablazat

silylokésnél, illetve 80 m-es kalapacsve-
tésnél tehat a palyanak mindossze 2 cm-
es, illetve 8 cm-es lejtése engedhetd meg.

Az 1. tabldzat az L dobétavnak a kii-
1onféle fizikai és meteoroldgiai paramé-
terek véltozdsa miatti legnagyobb
|AL|M megvaltozasat foglalja Gssze a
kalapacsvetés 1986-os L=86,74 m-es és a
stlylokés 1990-es L=23,12 m-es férfi vi-
lagcesticsai esetére szamitva.

A siilylokés és a kalapacsvetés
vilagcesiicsainak
idébeli alakulasa

A 2. dbra a ndi és a férfi stlylokés és ka-
lapacsvetés vildgcsicsainak alakuldsat
szemlélteti az id§ fiiggvényében, mig a
2. tablazat ugyanezen sportidgak egymast
kovetd tiz legjobb vildgcsicsanak AL
kiilonbségét mutatja. Megallapithatd,
hogy az egymast kovetd vilagesicsok
kiilonbségei tendenciézus csokkenést
mutatnak, és manapsag AL mar csak né-
hény cm a néi és férfi silylokésben, és
csupan néhany dm a férfi kalapacsvetés-
ben. Mindez, valamint az a tény is, hogy
e vilagesicsokat csaknem egy évtizede
nem dont6tték meg, mutatja, hogy e két
dobdsportagban az atlétdk mar megko-
zelitették az emberi teljesitGképesség
hatérat.

Elméleti megfontolasaink, fizikai
becsléseink és pontos szamitogépes vizs-

galataink alapjan arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy a Fold forgédsa keltette
centrifugalis és Coriolis-erd miatt a fold-
rajzi szélesség €s az égtdj szerinti dobas-
irany valtozasai kovetkeztében a silylo-
kés és a kalapacsvetés dobétavjainak
véltozasai kozel akkordk, s6t olykor
nagyobbak is, mint az egymast kdvetd vi-
lagestcsok kiilonbségei. Véleményiink
szerint a Fold forgasanak a dob6tavra ki-
fejtett ekkora mértéki hatisat nem sza-
badna elhanyagolni, kiilondsen nem a
vilagrekordok hitelesitésénél, hiszen a vi-
lagranglista élmezdnyében a kiizdelem

dobbtavok kiilénbsége [cm]

4 dobbpélya bal és jobb szélére szamitott

05
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kalapécsvetés
dél kel

5. abra. A 40°-os nyilasszogi dobészektor bal
és jobb szélére szamitott dobétavok kiilonb-
sége a szektor felezd egyenesének északtol
mért irdnya fiiggvényében kalapacsvetésnél

méra mar igen szorossa valt (4. 4bra,
2. tablazat). Az is elképzelhetd, hogy a
jelenség figyelembevételével médosulna
a ranglista.

Hogyan lehetne a joviben
tekintettel lenni a Fold
forgasara a dobésportokban?

Lattuk, hogy ha egy silyloké vagy ka-
lapacsvet$ szélcsendes idGben eltérd ¢
foldrajzi szélességeken 1évG stadionok-
ban kiilonb6z6 o irdnyokba, de azonos
kezdGsebességgel, azonos magassagbol
és a vizszinteshez képest ugyanakkora
szogben dobja el sporteszkozét, akkor az
altala kifejtett azonos sportteljesitmény
ellenére a ¢ -6l és o -t6l fiiggden kisebb-
nagyobb mértékben el fog térni a mm-es
pontossaggal mért és kerekitéssel cm-es
pontossaggal megadott dobotéavja, s igy a
regisztralt sportteljesitménye is a Fold
forgasabodl szarmaz6 Coriolis- és centri-
fugdlis er6k miatt. Mindez mutatja, hogy
ha a dobésportok versenyei soran nincse-
nek tekintettel a Coriolis- és centrifugélis
eré dobétavot modosité hatasira, akkor
a vilagranglistdk megkérddjelezhetdk,

2. tablazat

NG6i kalapécsvetés Férfi kalapacsvetés NGi silylokés Férfi sulylokés

L AL év L AL v L AL v L AL v
(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (em) (cm) | (cm)
5365 | 552 | 1984 | 8038 6 | 1980 |2167 7 | 1976 | 2200 | 15 | 1976
5468 | 103 | 1984 | 8046 8 | 1980 |2187 | 20 | 1976 | 2215 | 15 | 1978
5751 | 283 | 1984 | 8064 18 | 1980 | 2189 2 | 1976 | 2222 | 7 | 1983
5826 75 | 1988 | 8166 | 102 | 1980 |2199 | 10 | 1976 | 2262 | 40 | 1985
5852 26 | 1988 | 8180 14 | 1980 | 2232 | 33 | 1977 | 2264 | 2 | 1986
5894 42 | 1988 | 8389 | 209 | 1982 |2236 4 11980 | 2272 | 8 | 1987
5898 4 | 1988 | 8414 25 | 1983 | 2245 9 | 1981 | 2284 | 12 | 1987
6120 | 222 | 1989 | 8634 | 220 | 1984 | 2253 8 | 1984 | 2291 7 | 1987
6150 30 | 1989 | 8666 32 | 1986 |2260 7 | 1987 | 2306 | 15 | 1988
6444 | 294 | 1991 | 8674 8 | 1986 |2263 3 | 1987 | 2312 6 | 1990
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Kalapacsvetés

Stlylokés

PSodankyia=07-5"

(pPageete =-17,5°

PSodankyia= 675"

(pPaQeele=_17’5°

ndi (szélcsend)

-17,8 <AL <-16,0 cm

-8,4 <AL <-6,6 cm

+53<AL<+58cm

2,58 <AL <-2,12 cm

férfi (szélcsend) 24,1 <AL <£-21,3 cm -10,8 <AL <-8,0 cm +5,6 <AL < +6,1 cm 2,65 <AL <-2,16 cm
ndi (sz€l) -24,0< AL < +57,0 cm —S50<AL < +33 cm +1,5<AL < +8,8cm —6,2<AL £ +1,0cm
férfi (szél) —44,0 <AL < +85,0 cm =76 <AL < +54 cm +1,8<AL < +93 cm —6,5<AL<+1,0cm

3. tablazat

mert nem a valds sportteljesitményeket
mérik. Ekkor a kiilonbozd foldrajzi szé-
lességeken 1évG stadionokban eltérd ira-
nyokban tértént dobadsok eredményeit
egyszerien nem lehet Osszehasonlitani.
A stadionok foldrajzi fekvésének és a do-
bopalydk irdnyulasdnak ismeretében uto-
lag legfoljebb csak azt lehetne kideriteni,
hogy a vilagranglista sportoléinak segi-
tett-e a Coriolis- és centrifugilis erd, vagy
éppen hatraltatta dket.

Szamitasaink eredményeképpen java-
solhatd, hogy a jovében érdemes lenne fi-
gyelembe venni a dobdtavokndl a tehe-
tetlenségi erSk miatt fellépd modosulaso-
kat. A Coriolis- és centrifugalis er6 dobo-
tdvot modosité hatasait a jovGben csak
akkor lehetne elkeriilni, ha a dobéspor-
tokat az északi vagy a déli féltekén min-
dig ugyanazon a f6ldrajzi szélességen fek-
vé sportpalydkon bonyolitandk ‘le ugy,
hogy a dobasok iranya is mindig ugyanaz
lenne. Ez az eljaras azonban sportdiplo-
madciai és gazdasagi okok miatt a gyakor-
latban kivitelezhetetlen, és nem oldja
meg példaul a 1égkori viszonyok valtoza-
sai miatti eltérések kikiiszobolését sem.
Az alébb ismertetésre keriil hajitasi kor-
rekcids térképek hasznalata egy lehetG-
ség a tehetetlenségi erSk és mas kornye-
zeti tényezdk (pl. szél, 1égnyomas, 1éghd-
mérséklet, tengerszint f616tti magassag)
dobétavra kifejtett hatdsainak figyelem-
bevételére.

Szamitasaink lehetdvé teszik, hogy e
kornyezeti hatasokat kvantitativan is jel-
lemezziik. Ez azt jelenti, hogy ha kozvet-
leniil nem is lehet &sszehasonlitani a kii-
16nb6z6 koriilmények (1égkori viszonyok
és foldrajzi helyzet) kozott tortént doba-
sokat, készithetiink egy olyan szabalyt,
ami alapjan a megmért dobdtavot korri-
galjuk, vagyis atszamoljuk egy standard
koriilmények kozott kapott eredményre.
Ezzel mar fizikailag pontosabban tud-
nank a dobdsport-teljesitményeket dssze-
hasonlitani. Igazsdgosabb lenne nem a
mért dobétavot, hanem az igy korrigalt
tavot elfogadni mint a sportolé valédi
egyéni teljesitményét. Lathattuk, hogy a
targyalt jelenségek koziil tobbnek is ak-
kora befolyasa van a dobétavra, hogy az
Osszemérhetd az egymast kovetS vilag-
csucsok eltéréseivel. Hogyan lehetne
mégis figyelembe venni ezeknek a ténye-

460

zGknek a hatasait egy igazsagosabb ered-
mény kialakitdsanak érdekében?

Vegyiik elGszor a 1égkori viszonyokat,
példaul a sz¢€l irdnyat. Meg lehetne mér-
ni, hogy a dobés irdnyaba esd sz€l sebes-
sége mekkora, s a dobotav megmérése
utan videofelvételek szdmitégépes ki-
értékelésével ki lehetne deriteni, hogy
mekkora volt az eldobott sportszer kez-
ddsebessége. Fel lehetne egy olyan mate-
matikai formulat irni, amelybe minddssze
be kellene helyettesiteni a szélsebességet,
a dobdtavot, a vetési szoget és a vetési
magassagot, s az eredmény megmonda-

nd, hogy hany centiméterrel kellene mo-
dositani a dobé6tavot, hogy megkapjuk a
szélcsendre vonatkoz6 értéket. Hasonlo-
an jarhatnank el a légnyomas és léghd-
mérséklet figyelembevételénél is. Egy
masik formula megmondand, hogy hany
cm-rel kellene valtoztatni a dobétavot,
hogy megtudjuk példaul a tengerszintre,
normal légkori nyomasra, 20 °C-ra vonat-
kozé dobétavot. E médszer alkalmas len-
ne arra is, hogy a tengerszint f6l6tti ma-
gassagbeli kiilonbségeket is igazsigosan
kezelni lehessen, ami nagyon hasznos
lenne, hiszen példaul a mexikéi olimpia

6. abra. (A, B) A kalapacsvetés L dobétavja AL korrekciéjanak eloszlastérképe szélcsend (A),
illetve 2 m/s-os keleti szél (B) esetén egy Sydneyben (¢sydm=—34° foldrajzi szélességen) 1évo
stadionban, ha a referencia stadion Sodankyliben ((psm"kyw=67,5°) fekszik, ahol a referen-
cia hajitasi irdny északra mutat. A valtakozéan sziirke, illetve fehér siavok kontiirvonalaihoz
AL kiilonbozé értékei tartoznak, amelyek a gyiiri alaka térkép széleinél feltiintetett szamok
kozott viltoznak AL 1 cm-es (A), illetve 4 cm-es (B) lépéskozével. A térkép azt szemlélteti,
hogy a sydneyi stadion dobépalydjanak adott helyén becsapédo kalapacs hany cm-rel ropiil-
ne tobbet vagy kevesebbet az ugyanolyan kezddfeltételekkel és azonos meteorolégiai viszonyok
kozott (léghdmérséklet T=20 °C, légnyomas p=100 kPa, tengerszint folotti magassag H=0 m)
a sodankylii referencia stadionban északi irdnyban elvetett kalapicshoz képest. A térképen a
fekete korok az 1991-es L=64,44 m-es ndi, illetve az 1986-os L=286,74 m-es férfi vilagcsiicsot
mutatjik. (C, D) AL viltozésa az égtdj szerinti dobasirdny fiiggvényében a ndi (szaggatott vo-
nal), illetve férfi (folytonos vonal) kalapacsvetés vilagesiicsara szamitva.
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7. abra. Mint a 6. dbra, de most a referencia stadion Papeeteben (¢W=—l7,5°) fekszik.

kapcsan mar sok olyan megjegyzést hall-
hattunk, hogy a sporteredményeket
mennyire jelentGsen befolyasolja a ten-
gerszint folotti magassag.

Ahhoz, hogy 0ssze tudjuk hasonlitani
kiilénbozd ¢ foldrajzi szélességeken fek-
v8 stadionokban, eltér6 « irdnyokban
végzett dobasok L hosszit, a dobétavok-
hoz hozza kellene adnunk egy L-161 ¢-t6l
és a-t6l fiiggd megfelel6 AL(L, ¢, a) kor-
rekciét, amely figyelembe venné az eltérd
foldrajzi szélesség és égtaj szerinti dobas-
irdny hatasat oly médon, mintha a dobé-
sok ugyanazon a referencia foldrajzi szé-
lességen 1évé stadionban azonos referen-
cia irdnyban torténtek volna. Az igy kor-
riglt L, ....=L+AL(L, ¢, a) dobd-
tavok mar ﬁgzikailag pontosabban titkroz-
nék a valddi sportteljesitményeket.

Hogy meghatérozzuk a AL(L, ¢, a)
korrekciénak a forgé Foldon felléps
széls6értékeit, referencia foldrajzi szé-
lességként Sodankyld, illetve Papeete
varosok @, . =g, inia=067,5° illetve
(om,-n=(ppapee,e=—l7,5° oOldrajzi szélessé-
gét vélasztottuk, égtaj szerinti referencia
dobésiranyként pedig az északi iranyt.
Sodankyld volt az Egyenlit6tsl legtavo-
labbi, Papeete pedig az Egyenlit6hoz leg-
kozelebbi olyan véros, ahol valaha ren-
deztek dobéversenyeket. Az eredménye-
ket a 6. és 7. 4bra mutatja.

A 6. a, b abran a kalapacsvetés L do-
bétavja AL korrekcidjanak eloszlastér-
képét lathatjuk szélcsend, illetve 2 m/s-os
(az IAAF altal megengedett) keleti szél
esetén egy Sydneyben 1évé stadionban,
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ha a referencia stadion Sodankyldben
fekszik, ahol a referencia hajitasi irdny
északra mutat. A térkép azt szemlélteti,
hogy a sydneyi stadion dob6pélyajanak
adott helyén becsap6dé kalapacs hany
cm-rel ropiilne tobbet vagy kevesebbet
az ugyanolyan kezdéfeltételekkel €s azo-
nos meteorolégiai viszonyok kozott a
sodankyldi referencia stadionban északi
iranyban elvetett kalapacshoz képest.
A 6. ¢, d dbra a AL korrekci6 valtozasat
mutatja az égtéj szerinti dobasirany fiigg-
vényében a ndi és férfi kalapacsvetés vi-
lagestcsara szamitva. A 7. abran ugyan-
ezek lathatok, mikor a referencia stadion
Papeeteben van.

A 3. tablazat azon szélsGértékeket tar-
talmazza, amelyek kozott a néi és férfi
kalapécsvetés és sulylokés
Ly pics=6444 m, LI . =86,74 m,
L9263 m, LIf=2513 m vilag-
csucsdnak AL korrekcids tagja valtozik
szé€lcsend, illetve az JAAF 4ltal megenge-
dett 2 m/s-os keleti szél (Sydneyben
uralkod6 szélirany) esetén egy Sydney
Psyaney=—34 foldrajzi sz€lességén 16vG
stadionban, ha a referencia stadion f6ld-
rajzi szélessége Qg i =675" vagy
Ppapeere=—17,5", €s a referencia dobas-
irany észak.

A 6. és 7. abrabdl, valamint a 3. tabla-
zatbdl az is kitlinik, hogy a Nemzetkozi
Amatdr Atlétikai Szovetség altal a dobd-
versenyeken megengedett 2 m/s-os maxi-
malis szélsebesség til magas, mivel mér
az ilyen szélnek is akkora hatdsa van a
stlylokés €s kalapacsvetés dobétavjaira,

amit nem lenne szabad figyelmen kiviil
hagyni a vilagcsticsok hitelesitésekor.

A fenti eredményekbdl az is latszik,
hogy a silylokés €s a kalapacsvetés ese-
tén a foldrajzi szélesség és az égtéj szerin-
ti dobasirany valtozdsanak hatasit nem
nyomjak el a dobdtav mas kornyezeti té-
nyezSk (pl. tengerszint f0lotti magassag,
légnyomas, léghémérséklet) valtozasa
miatti médosulésai.

Cikkiinkben részletesen csak a két leg-
konnyebben modellezhet6 dobdsportéag-
gal, a silylokéssel €s a kalapacsvetéssel
foglalkoztunk. A Fold forgasa természe-
tesen a masik két olimpiai dobdsportég, a
gerelyhajitas és a diszkoszvetés dobd-
tavjait is modositja a dobéhosszal kozel
aranyosan. Ezt azonban elmossa a sokkal
nagyobb aerodinamikai hatas.

A porgés altal stabilizalt diszkoszon
aerodinamikai felhajtéer§ ébred. A he-
lyesen elhajitott diszkosz szimmetriaten-
gelyének mint forgastengelynek az irdnya
a stabilitds miatt a légellenéllds befolyasa |
ellenére is kozelitSleg valtozatlan marad.
A korong ezért a roppélya leszallé 4ga-
ban a légellenéllds irdnydhoz képest ha-
sonlé helyzeti, mint a repiilégépek
szarnyfeliilete, és az igy ébred6 aerodina-
mikai felhajtéer6 miatt lényegesen
messzebbre ropiil a hajitasi parabolanak
megfeleld tavolsagnal. A gerely hosszten-
gely koriili forgasa miatt mintegy beftiré-
dik a levegdbe. A helyesen, hossztengelye
koriil erdsen forgasba hozottan elhajitott
gerely tengelye a gerely helyzetével valto-
z6 légellendllas miatt bonyolult pre-
cesszi6s mozgast végez. Ennek eredmé-
nyeképpen a tengely kozelitSleg mindig a
roppalya irdnydba mutat, igyhogy a ge-
relyrid a csticséval ér célba, de a fiiggéle-
ges hajitasi sikt6l oldalirdnyban is kissé
kitér.

Ezek az aerodinamikai hatasok tehat a
gerely és a diszkosz oldal iranyu eltériilé-
sét, valamint a dobétav akar tobb méter-
rel torténd hosszabbodasat vagy rovidiilé-
sét eredményezik. Talan a gerelyhajitas-
nél és a diszkoszvetésnél is eljon az az idG,
amikor az egymasra kovetkezd vilagesiics-
ok kozti kiilonbségek nem lesznek na-
gyobbak, mint a Fold-forgas dobéhosszra
kifejtett hatéasa, s ekkor célszerii lenne, ha
a vilagestcsnak szamit6 dobétavok hitele-
sitésénél figyelembe vennék a centrifuga-
lis és a Coriolis-erd befolyasét is. &

Koszonetnyilvanitds. Munkinkat a Magyar Felso-
oktatdsért és Kutatdsért Alapitvany Magyary Zoltin
posztdoktori osztondija és a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Bolyai Janos kutatéi 6sztondija tette lehe-
t6vé. Koszonjiik prof. Szécsényi Jozsefnek (Magyar
Testnevelési Egyetem, Budapest), Horvath Akosnak
(Department of Atmospheric Physics, University of
Arizona, Tucson, USA) és Németh Péternek (Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgélat, Budapest) a munkénk
sordn nyujtott segitségét.
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