Koordinata-rendszeriink kezd&pontja legyen a labdéat dobd jatékos ldbanal, az = tengely vizszintes, az y-tengely
pedig fliggtleges.
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A hajitasi palyat leiré egyenletrendszer (vy a kezd@sebesség):
(1) =1 -t-cosq,
(2) y=m+uvg-t-sina— (1/2)gt%

illetve a sebesség vizszintes és fliggbleges komponense:

(3) Vg = Vg COS @,

4) vy =vosina —g-t.
Az (1) egyenletbdl a ¢ id6t kifejezve és behelyettesitve megkapjuk a pélya egyenletét:
(5) y=m-+ztga — [ga:z/(2v§)](1+tg2a).

ElGszor tegyiik fel, hogy a labda pontszerd. A kosarnak a dobéas sikjaban levs két pontja: (I — R; h) és (I + R; h).
A labda feliilr6l érkezik a kosarba, azaz az (I — R; h) pont felett, és az (I + R, h) pont alatt kell elhaladnia:

I—R)®
(6) h<m+(l—R)tga—%(l+tg2a),
0
és
I+ R)®
(7) h>m+(l+R)tga—%(l+tg2a),
0

Ez a két egyenl6tlenség hatarozza meg, hogy milyen vy és a értékek mellet lehet a kosarba beletalélni.
A (6) és (7) egyenlGtlenség a kovetkezs egyenlGtlenségekkel ekvivalens:

(8) (l—R)tga— (h—m) >0,
(9/2)(1— R)*(1 + tg’a) (9/2)(+ R)*(1 + tg’a)
©) (- Bia—thom %< 0t Rwa—ti—m "

Ezért sziikséges, hogy (9) bal oldala kisebb legyen a jobb oldalnal, ebbdl a hajitas szogére kapjuk az alabbi sziikséges
feltételt:

2l(h —m)

Masrészt amennyiben « kielégiti ezt a feltételt, akkor meg lehet valasztani a vy kezdGsebességet gy, hogy a pontszertd
labda ,csont nélkiil” essék a kosarba. Ugyanis (10)-bol kévetkezik, hogy (9) bal oldala kisebb, mint a jobb oldal, igy
ekkor van olyan vy sebesség, amely kielégiti a (9) feltételt. Ilyen sebesség mellett a labda ,csont nélkiil” esik a koséarba,
hiszen a (8) feltétel is kovetkezik a (10) egyenlStlenségbdl.

Mivel a tangens fliggvény monoton novekvd, a dobési szog nagyobb kell, hogy legyen api, értéknél, ahol

2l(h — m)
& anin = R

A terem magassaganak meghatérozasahoz a palya legmagasabb pontjanak koordinatait kell kiszamitani a legked-
vez6bb o = anmin hataresetben. A fiiggsleges sebességkomponens a legmagasabb pontban nulla, azaz (4)-bol

(11) t = (vo/g) sin aumin,



amit (2)-be helyettesitve kapjuk, hogy a terem magassaganak nagyobbnak kell lennie, mint

hi? — mR?

(12) Huin = ~5— 25

(ez a kifejezés nagyobb h-nal, mivel m < h).

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a labda sugara r. A legegyszertibben tgy vehetjiik figyelembe a labda kiter-
jedését, hogy tovabbra is pontszerd labdat véve, a labda palyasikjaban a kosar két széls6 pontjat r sugard korokkel
helyettesitjiik. Kénnyen felirhatjuk a két kor egyenletét, és a hajitasi szog és sebesség értéke hataresetben olyan lesz,
amelynél az (5) parabola mindkét kort érinti. A kapott negyedfoku egyenletrendszert azonban egzakt modszerrel nem
tudjuk megoldani. Ezért feltételezve, hogy | > R, és hogy R és r kozott nincs nagysagrendi kiilonbség, kozelité meg-
oldast keresiink. Ilyen feltételek mellett a labda palydja a kosarba esés pillanataban egyenessel kozelithetd, amelynek
vizszintessel bezart szoge legyen .
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Az abra alapjan
r
(13) tg B = T

de masképpen (3) és (4) szerint, az id6t ismét (1) segitségével kikiiszobolve, feltételezve, hogy a labda koordinataja
(I3 h):

- -1
(14) tgf = U:’ = 3 (1+tga) —tga.

(13)-bol és (14)-bol, tovabba az (5) palyaegyenletbsl megkapjuk a minimalis hajitasi szoget, amely a ,csont nélkili”
talalat hataresetéhez tartozik:

(15) g i = 20 T
gamln_ l m?

és a sziikséges terem magassag a parabola csicsmagassiganak és a labda sugaranak Gsszege:

2
lr
<(h mm ww)
lr

Szamolasunk kozelits, igy nem csodélkozhatunk, hogy (15)-be r = 0-t helyettesitve, nem kapjuk meg a (10) egzakt
eredményt.

(16) Hpin =m + +r.

(h—m) +

Megjegyzések. 1. A legtobb megoldo megfeledkezett arrdl, hogy a v, sebeségkomponens a (14) egyenletben negativ
szam (a labda mar lefelé esik), de értelmezésiink szerint tg 8 > 0.

2. Egyetlen megold6 sem bizonyitotta be, hogy a (10) képletnek megfelels szog valoban a legkisebb. Indokléas nélkiil
a megoldas természetesen nem teljes értéki. Azok a megoldok, akik jo eredményt hoztak ki, abbol a helyes, de altaluk
nem indokolt allitasbol indultak ki, hogy a legkisebb szégben elhajitott labda atmegy a kosar két széls6 pontjan. A
megoldok tobbsége azonban abbdl a hamis feltevésbdl indult ki, hogy a leglaposabban indul6 palya csicspontja a kosar
bal oldali széls6 pontja lesz, és a jobb oldali pont alatt megy el a pontszerid labda. Eredményiik természetesen hibés.



