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A gorogok az Elisz tartomanyban

fekvé Olimpidban rendezték nagy
nemzeti jatékaikat i. e. 776-t6l i. sz. 394-
ig négy évenként. Ezek az olimpiai jaté-
kok az antik vilag legnagyobb versenyei-
vé viltak és miivel6déstorténeti szem-
pontbdl is nagy jelentGségliek. Angol
kezdeményezésre 1604-t6]1 kezdddden
mintegy fél évszazadon at tartottdk meg
az angol olimpiai jatékokat. A 19. sza-
zad utols6 negyedében egymast kovet-
ték a legkiilonfélébb nemzetkdzi sport-
taldlkozok és versenyek. Az els6 Euro-
pa-bajnoksagra 1893-ban keriilt sor
Hamburgban. Ugyanebben az eszten-
dében rendezték az elsé vilagbajnoksa-
got is Amszterdamban. A modern
sportélet jelentGs dllomasa volt az olim-
piai jatékok feldjitasa 1896-ban Athén-
ban. Azéta is toretlen az olimpiai ha-
gyomany, s a nyari és téli olimpidk irant
az egész foldkerekségen egyre nagyobb
érdekl6dés nyilvanul meg. Az olimpiai
sportagak egy részében négyévenként,
masokban a négyévenkénti idGszakban
tobb alkalommal is megrendezik a vi-
lag- és eurdpa-bajnoki kiizdelmeket.

Az olimpiai sportagak kozé tartozik
tobbek kozott az atlétika, azon beliil
szerepel a dobas, amelynek tovabbi ta-
gozddasa a sulylokés, a gerelyhajitas, a
diszkoszvetés €s a kalapacsvetés.

Az olimpiai sportagakban a teljesit-
mény mérését folyamatosan igyekeznek
korszerisiteni, hogy objektiven lehes-
sen Osszehasonlitani a sportolok ered-
ményeit. Péld4ul a futdk idejének egyre
pontosabb mérését 1ézer-fotocellas be-
rendezések teszik lehetdvé, a startpisz-
tolyt pedig felvaltottak a hangszorok,
amelyek minden versenyz$ mellett pon-
tosan egyidében jeleznek. A dobdk tel-
jesitményének minél pontosabb és igaz-
sagosabb 0Osszehasonlitdsa érdekében
bizonyos szabalyok szigort betartasa
sziikséges. Természetesen mindig egy-
forma, de a néknél és a férfiaknal oly-
kor eltér6 sporteszkozokkel folynak a
versenyek: a silygolyoknak, gerelyek-
nek, diszkoszoknak €s kalapacsoknak ti-
pusonként egyforma az alakja, tomege
és anyagi minGsége. A doppingellendr-
zésen til a legfontosabb kornyezeti sza-
baly, hogy a szélsebességnek nem sza-
bad meghaladnia a 2 m/s-os kiiszobérté-
ket. Az ut6bbi feltétel kikotésére nyil-
van azért van sziikség, mert az eldobott
sportszerek roppalyédjat a nagyobb szél-
16kések jelentGsen modositandk, s kao-
tikus sajatsaguk miatt ellenGrizhetetle-
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Dobodsportok a forgd Foldon

1. rész. Hogyan befolyasolja a dobdtéavot a centrifugélis és a Coriolis-erg?

niil befolyasolnak a sportteljesitménye-
ket, meghamisitandk a versenyzSk rang-
listajat.

A sporteredményeket zavaréan befo-
lydsolé kornyezeti és fizikai hatasok
mindegyikét még napjainkra sem sike-
riilt kikiiszobolni, illetve a versenyek so-
ran az értékeléskor figyelembe venni.
Az egyik ilyen tényez$ a Fold tengely
koriili forgasa, aminek eredményeként
bizonyos tehetetlenségi er6k ébrednek,
amelyek befolyasoljak a testek mozga-
sat. A forg6é Foldon a Newton-féle gra-
vitaciés erén tul a két legfontosabb
ilyen er6 a Coriolis- és a centrifugalis
erd. E két erd nagysaga els6 kozelités-
ben elhanyagolhaté a Newton-féle gra-
vitaciés er6hoz képest, ezért a dobo-
sportokban elhajitott sportszerek moz-
gasat dontGen a Fold kozéppontja felé
mutaté newtoni gravitacios er$ hataroz-
za meg. Ez az oka annak, hogy a dobo-
sportok eredményeinek hitelesitése so-
ran nem veszik figyelembe a Fold forga-
sabol eredd Coriolis- €s centrifugélis
er0k hatasat. Cikkiinkben azonban
megmutatjuk, hogy ez az eljaras manap-
sag mar nem jogos. Elemi fizikai szami-
tasokkal is bizonyithat6, hogy a sulylo-
késben €s a kalapacsvetésben jelenleg
elérhet$ dobotavok a foldrajzi szélesség
és az égtaj szerinti dobasirany valtoza-
saval akkora mértékben valtozhatnak,
mint amekkorak az egymast kovetd vi-
lagesicsok id6ben tendenciézusan
csokkend kiilonbségei manapsag.

A széban forgé két er$ hatédsa jelen-
tds mértékben fiigg a foldrajzi széles-
ségt6l és a Coriolis-erd esetén attdl is,
hogy milyen égtdj irdnyaba torténik a
dobéas. Meghatarozzuk azon foldrajzi
szélességeket €s irdnyokat, amelyeknél
a Coriolis- és a centrifugialis erd segit a
sportoldnak, illetve amikor hatraltatja
Ot. Miutdn egyszeri analitikus becslés-
sel kimutatjuk, hogy a Coriolis-eré tobb
cm-rel, a centrifugalis er6 pedig tobb
dm-rel is megnovelheti vagy kurtithatja
a dobdtavot, azon szamitogépes progra-
munkrél szélunk, amivel a sulylokésben
€s a kalapécsvetésben elérhetd sporttel-
jesitményeket modosité minden lénye-
ges fizikai és meteoroldgiai befolyasold
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tényezGt figyelembe véve lehet numeri-
kusan meghatdrozni a dobétavot. E
programmal részletesen vizsgaltuk a
sz€l, a 1égellendllas, a légnyomas, a lég-
hémérséklet, a tengerszint folotti ma-
gassag, a foldrajzi szélesség, a dobas-
irany és a palyalejtés dobdtavra kifejtett
hatésat. Olyan hajitasi korrekcids térké-
peket hatdroztunk meg, amelyek segit-
ségével kiillonbozd foldrajzi szélessége-
ken, eltéré iranyokban végzett dobasok
eredményeit lehet a korabbiaknal fizi-
kailag pontosabban Osszehasonlitani oly
modon, hogy a dobétavokat a Fold for-
gasanak hatasat megfelel6en korrigalo
jarulékkal modositjuk.

Réamutatunk arra, hogy a sulylokés-
ben és kalapacsvetésben mar most eljott
annak az ideje, hogy figyelembe vegyék
a vilagesucsok hitelesitésekor a Corio-
lis- és centrifugalis er6k dobohosszra ki-
fejtett modosité hatdsat. Vizsgélataink
eredményei alapjan javaslatot tesziink
néhany olyan szabélyra, amikre a jovo-
ben tekintettel lehetne lenni a dobé-
sportversenyek lebonyolitdsa és ered-
ményeinek hitelesitése soran.

A dobésportokban a Coriolis- €s
centrifugélis er6k okozta bonyodalmak
ahhoz hasonlatosak, ami a kozelmult-
ban tortént mindazon idéméréssel egy-
bekotott sportagban, amelyben egy
pisztolylovés jelezte a rajtot, azaz a ver-
seny kezdetét, s amelyben egyszerre
tobb versenyzd indult. Habar ezekben a
sportagakban az idémérés pontossiga
elérte akar a szdzad vagy ezred masod-
percet is, a rajtnal elkdvetett hiba ennél
nagyobb volt. Ez a ,starthiba” abbol
adodott, hogy az akusztikus jel a ver-
senypalyanak csak az egyik oldalan
hangzott el, igy a jelad6tdl tavolabb el-
helyezkedd versenyz8hoz csak bizonyos
idGkéséssel érkezett meg a startjel a jel-
adéhoz kozelebb 1€vE versenyz6hoz ké-
pest. Ezt a hibat azon technikai mddosi-
tas bevezetésével kiiszobolték ki, hogy a
startjelnek azonos idében kell hallhat6-
va valnia minden versenyz6 szamara. Ez
ugy érhetd el, hogy minden startallas-
ban egy apré hangszérén szélal meg a
startjel. Nem elképzelhetetlen, hogy a
Fold forgasa miatt ébred6 Coriolis- és

centrifugélis er6k hatdsa miatt a jOvG-
ben hasonld, de mas természetli modo-
sité szabalyok, illetve 1ij dobdtav-hitele-
sitési eljarasok bevezetésére lesz sziik-
ség a dobdsportokban is.

Mozgas gyorsulé
koordinata-rendszerben

Inerciarendszerben, azaz olyan koordi-
nata-rendszerben, ahol a magara ha-
gyott test megtartja egyenes vonald
egyenletes (alland6 sebességvektori)
mozgasat, egy m tomegi pontszeri test
mozgasat meghatarozé mozgasegyenlet
a kovetkezd alakot olti:

ma =F,

ahol a a test gyorsuldsvektora, F pedig a
testre hat6 er6k ereddje. Ha egy gyorsu-
16 rendszer egy kiilsG inerciarendszer-
hez képest W gyorsulasvektorral egye-
nes vonali mozgast végez, valamint
adott tengely koriil  szogsebességvek-
torral és B szoggyorsulasvektorral forog,
akkor az m tOmegii pontszert test moz-
gasegyenlete a kovetkezo:

ma=F-mW+mrxp+
2myv X @+ mo X (r X ),

ahol r a tomegpont helyvektora, x pedig
vektoridlis szorzatot jelent. Latjuk, hogy
a vonatkoztatasi rendszer gyorsuldsa €s
forgasa miatt az inercia-rendszerbeli F
erén tal a kovetkezd tovabbi négy ,.te-
hetetlenségi erd” is fellép:

-mW: A vonatkoztatdsi rendszer
egyenes mentén, W gyorsuldssal torténd
haladé mozgéasanak hatdsa a test moz-
géasara egy homogén erGtér megjelené-
sével egyenértéki, mégpedig tgy, hogy
a fellépé tehetetlenségi erd nagysaga
egyenld a test tomegének €s a W gyorsu-
lasnak a szorzataval, irdnya pedig a W
gyorsuldséval ellentétes.

mr x f: Ez az er$ a forgds nemegyen-
letes voltaval kapcsolatos, azaz akkor
1ép fel, ha a test w szogsebességvektora-
nak nagysaga és/vagy iranya idében val-
tozik. A B mennyiséget szoggyorsulas-
vektornak nevezziik (ami a szogsebes-
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ségvektor id6 szerinti derivaltja). A sz6-
ban forgé tehetetlenségi erd irdnya me-
réleges a test r helyvektorara és S
szoggyorsulasvektorara.

2myv x @: Ezt az er6t Coriolis-erének
hivjuk, amely merdéleges a test v sebes-
ségvektorara és a forgastengellyel par-
huzamos @ szogsebességvektorara,
nagysaga pedig 2mvwsiny, ahol y a se-
besség- €s a szogsebességvektor altal
bezart szog. Gustave Gaspard Coriolis
(1792-1843) francia mérnok €és mate-
matikus 1835-ben publikalt ,Sur les
équations du mouvement relatif des sys-
témes de corps” (A testrendszerek rela-
tiv mozgasanak egyenleteirdl) cimi ta-
nulményédban els6ként irta le a forgd
testek mozgasara hatd, késébb rola el-
nevezett Coriolis-erGt, amely nagy je-
lentdségti példaul a meteoroldgiaban, a
ballisztikdban és az oceanografidban.
A Foldon a Coriolis-er$ hatarozza meg
az altalanos sz€liranyokat, ez valtja ki a
hurrikdnok €és a tornaddk forgasat.
A Coriolis-er6t nehezen tudjuk megfi-
gyelni. Ha viszont megprébélnank egy
korhintdn egy masik korhintazé tar-
sunknak egy targyat atdobni, azt tapasz-
talnank, hogy a targy nem tugy ropiil,
ahogyan megszoktuk, s célt téveszte-
nénk, mintha egy titokzatos erg eltérite-
né. Ezt az oldalra valé eltériilést 1énye-
gében a forgé rendszerekben mindig
felléps Coriolis-erd véltja ki.

mo X (r x w): Ezt az er6t centrifuga-
lis er6nek nevezziik, amely az r és w sik-
jaban hat, merdleges a forgastengelyre
(azaz wra), s attdl kifelé iranyul, nagy-
saga pedig mpa?, ahol p a test tavolsaga
a forgastengelytdl.

A Fold mint gyorsulé
koordinata-rendszer

A Fold a Naprendszer egyik bolygdja-
ként a rendszer tomegkozéppontja
(gyakorlatilag a Nap kozéppontja) ko-
rill kering. Palydja kis excentricitasa el-
lipszis. Ha ezt korpalyanak tekintjiik,
azt mondhatjuk, hogy a Fold a Nap ko-
zéppontja felé mutaté a, = r

centripetdlis gyorsuldssal rendelkemk
ahol rp, a Fold-Nap tavolsag,
gy = 271 év pedig a Fold Nap koriili
keringésének szogsebessége. A Fold
ezen kiviil még egy, a Fold-Hold rend-
szer tomegkozéppontja koriili keringd
mozgasban is részt vesz, ami tovabbi a,
centripetalis gyorsulast jelent. Ez utéb-
bi felel6s a Fold felszinén a Hold altal
keltett, j60l ismert arapalyerGkért. Maga
a Naprendszer is kering a galaxisunk-
ban, ezért bizonyos a, centripetélis
gyorsulassal bir. A Fold w, = 27/1 nap
szogsebességgel forog a tengelye koriil.
Féleg a Hold keltette arapalystrlodas
kovetkeztében az @ igen lassan, de
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csokken. Oslénytani adatok alapjan ki-
mutathatd, hogy a Fold forgési ideje,
azaz a nap hossza a korabbi foldtorté-
neti korszakokban révidebb volt a jelen-
leginél. A foldgoly6 lapultsaga (geoid
alakja), tengelyferdesége (forgastenge-
lyének az Ekliptika sikjdval bezart
66,5°-0s szoge), valamint a Nap, a Hold
és a bolygok arapalyereje, ill. arapaly-
forgatonyomatéka miatt a F6ld mint
porgettyli forgastengelye 25 800 éves
periddusi precessziot (kérkip mentén
valé egyenletes mozgast) és néhany tiz-
ezer év periddusu nutdciot végez, azaz
az Ekliptika sikjat6l mért szoge perio-
dikusan ingadozik. Mindezeken til a
Fold forgastengelye egy 1,2 év periddus-
idejii Chandler-féle imbolygast is végez,
amit az Oceanokban és a légkdrben
végbemend tomegatrendez8dések
okoznak.

A Fold a fentiek értelmében gyorsuld
vonatkoztatasi rendszernek szamit,
amelyben mind a négy tehetetlenségi
er$ fellép: a —-mW eré a Naprendszer
galaxisbeli a,, valamint a Fold Nap-
rendszerbeli a; €s a Hold arapalyereje
miatti ay; centripetalis gyorsuldsa miatt
(W =ay + ap + ay) azmr x B er6 a
Fold oy szogsebességvektoranak a pre-
cesszid, nutacié és a Fold forgasanak
lasst csokkenése miatti idébeli valtoza-
sa kovetkeztében, a 2mv x wj Coriolis-
er6 és az may X (r X og) centrifugdlis
er$ pedig a Fold forgasa miatt. Tekin-
tettel a W és B rendkiviil kicsi voltéra,
gyakorlatilag csak a centrifugélis és a
Coriolis-er$ a szamottevs a tehetetlen-
ségi er6k kozott. Ezért a tovabbiakban
csak e kettSt vessziik figyelembe a Fol-
don, mint gyorsuld rendszerben.

A Fold forgasabol eredd
centrifugalis erd hatasa
a dobosportokban

Ha a levegének az eldobott sportesz-
kozre gyakorolt kozegellenallasat elsd
kozelitésként elhanyagoljuk, akkor ele-
mi fizikai szdmitdsokkal is megbecsiil-
het6 a Fold forgasabdl eredd centrifu-
galis eré hatasa a dobdsportokban.
A Fold felszinén a forgasbol szarmaz6
a centrifugalis gyorsulas mindig a for-
gastengelyre merdleges, a tengelyt6l ki-
felé mutat, és felbonthat6 egy, a Fold
kozéppontjab6l sugariranyban kifelé
mutato, vertikalis a, és egy erre merGle-
ges ay komponensre.

A Foldon a g(¢) nehézségigyorsulas-
vektor (ahol ¢ az Egyenlit6t6] mért
foldrajzi szélesség: ¢ > 0 az északi félte-
kén, ¢ < 0 a délin) a g Newton-féle
gravitdciosgyorsulas-vektornak €s az a
centrifugélisgyorsulds-vektornak az ere-
déje. Ebbdl kovetkezik, hogy a g(¢) ne-
hézségi gyorsulas csak a sarkokon és az

Egyenlitén mutat pontosan a Fold ko-
zéppontja felé. A sarkokon a; z€rus, az
Egyenlitén pedig maximalis és éppen
ellentétes irdnyd a gy-nel, ugyhogy g(¢)
a sarkokon (@ = £90°) a legnagyobb, és
az Egyenlitén (¢ = 0°) a legkisebb.

A g(@)-t jo kozelitéssel gy kapjuk,
hogy a -t levonjuk gy-bdl, vagyis a cent-
rifugélis gyorsulds hidnydban a sarko-
kon mutatkozé gravitacids gyorsulasbol.
A Fold alakjat az szabja meg, hogy fel-
szinének mindeniitt merGlegesnek kell
lennie a g(¢) iranyara. Az e feltételnek
megfelel§ feliilet az Ggynevezett geoid
jo kozelitéssel olyan forgasi ellipszoid,
amelynek fél nagy- €s kistengelye a
Foldnek az EgyenlitGhoz, illetve a sar-
kokhoz tartozé R, = 6378 km-es, illetve
R, = 6357 km-es sugara. Eppen e geoid-
nak koszonhetSen a Foldon sehol sem
észlelhetd a centrifugalis gyorsulas a,
komponense.

A sarkok kivételével (ahol a, = 0) az
a, gyorsulds a gy gravitaciés gyorsulds
hatasat csokkenti, azaz megnéveli a ro-
pilési idGt és ezért a dobdtavot is, bar-
milyen irdnyba tortént is a dobas. Ez a
dobétavnovekmény a sarkoktél az
Egyenlité felé haladva egyre nagyobb,
hiszen a, n6 a ¢ csokkenésével.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a cent-
rifugélis er6 minden irdnyban azonos
mértékben az Egyenlitén mddositja a
legnagyobb mértékben a dobdtavot. A
centrifugalis erd hidnyaban a dobétav
az Eszaki- és a Déli-sarkon a legrovi-
debb, és fokozatosan nd az Egyenlitd
felé kozeledve az egyre nagyobb centri-
fugélis er6 miatt. Elemi fizikai becslés-
sel, a légellenallas elhanyagolaséval le-
vezethetd, hogy a sarkokon és az Egyen-
litén elérhet6 maximalis dobdtdvok
kozti kiillonbség az L dobdtavval egye-
nes aranyban né. Két azonos izom-
teljesitményii sportol6 dobétavja koz-
ti eltérés elképzelhetd maximuma
ALgentrifugdlis ~ [ -R-aP/gy =~ 3,44-10~L[m]
a ccntrlfugahs gyorsulasbol kifolydlag,
ahol @ = 7,2722 - 107 s~! a Fold forgd-
sanak szogsebessége, gy = 9,83221 ms™ Z

=R, +R)2 = 63675 10° m. Ez
= 10 m-es, lletve 100 m-es dobotav-
nal AL;,W""f"gahS = 34 cm, illetve
34,4 cm-es kiilonbséget jelent. Mindez
a kalapacsvetés 1986-ban felallitott,
L = 86,74 m-es és a silylokés 1990-ben
felallitott, L = 23,12 m-es férfivilag-
csucsara az 1. tablazat szerinti hatassal
van.

1. tablazat
A centrifugdlis eré hatasa a dobétavra

silylokés  kalapdcsvetés
L 23,12m 86,74 m
ALgerrifugdlis 79cm 298 cm
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Ezek a AL¢enrifugilis ¢riékek meglehe-
tésen nagynak szamitanak; gondoljuk
meg ugyanis a kovetkezd szélsGséges
esetet. Ha egy vilagbajnoksagon valame-
lyik, Egyenlit6hoz kozeli varos stadion-
jaban egy adott dobdsportban valaki vi-
lagesicstart6 lett (akinek tehat segitett
az Egyenlitén maximalis nagysagu cent-
rifugdlis gyorsulds), egy mésik alkalom-
mal viszont az Eszaki-sarkkoron til
(példaul valamelyik skandindv orszag
vagy Kanada egyik északabbi varosa-
ban) 1év6 stadionban dobott a széban
forgé dobosport vilagranglistajanak ma-
sodik helyezettje (akinek a dobaésat te-
hat alig segitette az Eszaki-sark kozelé-
ben elenyészd centrifugalis gyorsulas),
akkor a vilagestcstarté egy 10 m-es, il-
letve 100 m-es dobas esetén kozel 3 cm,
illetve 34 cm-es elényben volt a ranglista
masodik helyezettjéhez képest. Ennyit
koszonhet a vilagestcstarto a centrifuga-
lis er6nek a ,,masodik legjobb” sporttel-
jesitményéhez képest, amennyiben
mindketten ugyanakkora szogben, azo-
nos magassagbdl €s azonos kezddsebes-
séggel hajitottak el sporteszkoziiket. Ha
a kettejiik regisztralt dobotavja kozti kii-
l6nbség ennél kisebb, akkor valdjaban a
masodik legjobb eredménye a vildg-
csucs, mert levonva a teljesitményiikbdl
a centrifugalis erd hatasat, a vildgesticsot
dob6 tényleges sportteljesitménye ki-
sebb lesz, mint a mogotte alloé. A Fold
déli féltekéjén ugyanez a helyzet.

Osszefoglalasként leszogezhetjiik,
hogy minél nagyobb (északi vagy déli)
foldrajzi szélességen torténik egy dobas,
annal kevésbé segit a sportolonak a
Fold forgasa miatti centrifugélis er§ az
egyenlit6i dobashoz képest.

A Fold forgasa miatt
ébredo Coriolis-erd hatasa
a dobdsportokban

A Coriolis-er miatti gyorsulds a mozgé
test sebességvektoran tdl a helyi szogse-
bességvektortol fiigg. A ¢ foldrajzi szé-
lességen a Fold mindig északra mutatd
o szogsebességvektorat felbonthatjuk
egy, a foldfelszinre merdleges, fiiggsle-
gesen folfelé mutato és egy, a felszinnel
parhuzamos, vizszintesen €szakra muta-
t6 komponensre. Itt nem részletezhetd,
a légellenallast elhanyagolé analitikus
becslés eredményeként a kovetkezékre
juthatunk.

A Coriolis-er§ kelet-nyugat irdnyban
modositja a legnagyobb mértékben a
doboétavot, ami mindkét féltekén akkor
a legrovidebb, ha nyugatra torténik a
dobas, fokozatosan nd a nyugattél mért
szog fiiggvényében, és keletre valo haji-
taskor a leghosszabb. A keleti és nyuga-
ti irdnyd dobas hossza kozti AL kiilonb-
ség az L dobotav 3/2-ik hatvanyaval
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egyenes aranyban nd, az EgyenlitG6t6]
mért ¢ foldrajzi szélességgel pedig meg-
kozelitbleg cosg fliggvény szerint valto-
zik. AL tehat az Egyenlitén a legna-
gyobb. Két azonos izomteljesitményii
sportol6 dobétavja kozott a Coriolis-erd
miatti eltérés elképzelhet6 maximuma
ALg;;ivﬁfz4wLwE/x/2’g';6,56-1(rS-L[m]x/L[7].
Ez L = 10 m-es, illetve 100 m-es dobo-
tavnal ALC = 2,1 mm, illetve 6,6
cm-es kiilonbséget jelent. Mindez a fér-
fi stlylokés €s kalapacsvetés L vilagesi-
csdra a 2. tablazat szerinti hatassal van.

2. tablazat
A Coriolis-erd hatasa a dobétavra

sulylokés  kalapacsvetés
L 23,12 m 86,74 m
ALCamls 7.4 mm 5,4 cm

A Coriolis-erd lathatéan kozel egy
nagysagrenddel kisebb befolyassal van a
dobétavra, mint a centrifugalis erd, de
néhanyszor 10 m-es dobasokndl mar
mérhetSen érezteti a hatdsat. Igy a cent-
rifugdlis er6hoz hasonléan a Coriolis-
erdt is figyelembe lehetne venni bizonyos
dobdsportokban, annal is inkdbb, mert a
hatasa elvalaszthatatlan a centrifugalis
er6ét6l. Habar a fentiekben kiilon tar-
gyaltuk és becsiiltiikk meg a centrifugélis
és Coriolis-eré dobétavra valé befolyasat,
val6jaban e két tehetetlenségi eré egy-
szerre, de eltérd modon és mértékben
fejti ki hatésat a repiilS sportszerre. [

Munkankat a Magyar Tudomdnyos Akadémia
Bolyai Janos Kutatoi osztondija tamogatta.

(A cikk befejezé részét oktoberi szamunkban
kozoljiik)




