a) Jeloljiikk a rugalmas kotél direkcios erejét D-vel, hosszat (nyujtatlan allapotban) lo-lal. A kotél hossza a legna-
gyobb megnyulaskor I = h — hg = 23 m, egyensulyi helyzetben pedig lo =23 m — 8 m = 15 m.

Az elugras pillanataban és a legmélyebb helyzetben az ugrast végzé személy mozgasi energiaja nulla. Az energia-
megmaradas torvénye szerint (a kotél tomegét elhanyagolva)

(1) mgh = %D(ll — )%
Masrészt felhasznéalhatjuk, hogy az egyensulyi helyzetben
(2) mg = D(la — lp).
A két egyenletet elosztva egymassal [p-ra méasodfoku egyenletet kapunk:
134 2(h —11)lo + (IF — 2hly) = 13 + 41y — 221 = 0,
amelynek pozitiv megoldasa: o = 13 m.
b) Amikor a zuhané test sebessége maximalis, akkor a gyorsulasa nulla; ilyenkor a ra hato erdk eredgje nulla kell

legyen. Ez a kés6bbi egyensulyi helyzetnek megfelels | = lo kotélhossznal kovetkezik be. Fejezziik ki D-t (2)-bol és
hasznaljuk ki az energiamegmaradas tételét:

m D
E’Uz + 5(12 — 10)2 = mg(h — lg),

D=

lo —1lo
Ezekbdl a maximalis sebességre v ~ 18 m/s ~ 65 km/h adodik.

A Jhalalugrast” végrehajto szemeély eleinte allando (lefelé irdnyuld) g gyorsulassal esik, majd amikor a kotél foko-
zatosan megfesziil, a gyorsulasa egyre csokken, elGjelet valt és egyre nagyobb, fiiggslegesen felfelé iranyulé vektor lesz.
A gyorsuléds a palya legmélyebb pontjdban lesz a legnagyobb. Tekintettel arra, hogy a kotél legnagyobb megnytlésa
(10 méter) éppen 5-szOrose az egyensulyi helyzethez tartozd 2 méteres megnyulasnak, a legnagyobb koétélers az mg
nehézségi er 5-szordsével egyezik meg. Eszerint az ugréra haté legnagyobb ered eré 4mg, a legnagyobb gyorsulésa
tehat 4g.
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Megjegyzések. 1. A megoldas soran tobbszor felhasznaltuk a mechanikai energiamegmaradas torvényét, vagyis
feltételeztiik, hogy az ugras soran a disszipativ folyamatok hatasa (pl. a légellenallas és a kotél belsg surlodasa) nem
szamottevs. Ez az els§ zuhanasnél (nem tul jo kozelitésként) meég elfogadhato, de t6bb lengésre mar biztosan nem
igaz, hiszen ha igy lenne, akkor a mozgas sohasem csillapodna le.

2. Feltettiik, hogy az ugré személy tomegkozéppontja a testének kb. a kdzepénél, tehat 1 m magasan van. Hallga-
tolagosan azt is feltételeztiik, hogy az ugras végrehajtdja a zuhanas legelején fordul a ,feje tetejére”, de ezt viszonylag
lassan teszi, s igy a tovabbiakban a forgasaval nem kell foglalkoznunk.



