Megoldas. A kozolt adatokon kiviil néhany tovabbi szamadatra is sziikségiink lesz, ezeket a hivatkozott videofel-
vétel és régebbi emlékeink alapjan becsiilhetjiik meg.
Az els6, durva becslés szerint az atléta sebessége a futasnal kb. v = 10 m/s, egységnyi testtomegre jutd (an.
fajlagos) mozgasi energidja tehat ilyenkor
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A radugrasnal, ha h = 5 m-es emelkedési magassdggal szamolunk, akkor az egységnyi testtomegre jutd (fajlagos)
helyzeti energidja (a talajszinthez viszonyitva)
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Ez a két energia — ebben a kozelitésben — megegyezik; ha tehat el akarjuk donteni, hogy melyikiik a nagyobb,
finomabb megfontolasokat kell alkalmazzunk.

A d = 100 méteres sikfutasnél az atléta maximaélis sebessége biztosan nagyobb, mint a 9,57 m/s-os atlagsebessége,
hiszen nulla kezd&sebességrsl indul. J6 becslés lehet, ha a futést egy kb. ¢t = 3 s ideig tart6é egyenletesen gyorsuld
mozgasra és a maradék ¢, ideig tart6é egyenletes, v sebességli mozgasra bontjuk:

1
d= §at% + vis.

Felhasznalva, hogy v = at;:
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ahonnan a fut6 maximalis sebessége:
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az ennek megfelels fajlagos mozgasi energia pedig kb. 60 J/kg.

Arrél sem szabad megfeledkezniink, hogy a futénak is van (a talajszinthez viszonyitva) helyzeti energidja. Az
atléta salypontjat megkozelitSleg hg = 1 méter magasra becsiilhetjik, igy a fajlagos helyzeti energidja gho ~ 10 J/kg,
Osszenergidja pedig kilogrammonként
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ami hatarozottan nagyobb, mint a rudugrasnal (els6 kozelitésben) szamolt érték.

Vizsgaljuk most a radugras esetét! Vannak-e olyan (az els6 kozelitésben figyelmen kiviil hagyott) tényeztk, amelyek
még jarulékot adhatnak a sportolé mechanikai energidjahoz, és legleljebb mekkora lehet ez a jarulék?

A rudugronak az 5 méter magas 1éc f6lé kell emelkednie; ha ezt vizszintes testhelyzetben teszi, akkor a tomegko-
zéppontja egy kicsivel, mondjuk 30 cm-rel a léc f6lé kell keriilnie. (Ugyes technikéval, meghajlitott testhelyzettel az is
elérhet, hogy a sportol6 tomegkozéppontja mindvégig a léc alatt maradjon, mikézben minden testrésze athalad a léc
folott.) Ez a kis rdadas a helyzeti energia maximalis értékét (most mar a pontosabb g-vel szamolva) 52 J/kg-ra noveli.

A rudugroénak az ugras legmagasabb pontjaban (tehat amikor a fliggsleges iranyu sebessége nullara csokkent) ren-
delkeznie kell valamekkora vizszintes sebességgel, ha at akar haladni a léc felett. Ez a sebesség kb. 1 m/s, amit onnan
tudunk, hogy az 5 méteres esés kb. 1 masodpercnyi ideje alatt alig 1 méternyit tavolodik el a léc tartdoszlopainak
sikjatol (lasd a videofelvételt). A vizszintes irdnyt mozgéshoz tartozo fajlagos energiajarulék tehat mindéssze 0,5 J /kg,
a tobbi tag mellett nem szamottevs. Ugyanilyen nagysagrendd, legfeljebb 1 J/kg a sportold testének forgasabol széar-
maz6 energia is. (A videofelvételen latjuk: az esés 1 méasodpercnyi ideje alatt a foldet érésig kb. fél fordulatot tesz meg
a léc felett vizszintes testhelyzetben dthaladé és a foldre is vizszintes helyzetben érkezs sportolo.)

Mindent 6sszevetve a radugro mechanikai energija tomegegységenként legfeljebb 55 J/kg, vagyis biztosan kevesebb,
mint a sikfutasnal szamolt 70 J/kg.

Ehhez a kovetkeztetéshez hosszas szamolas nélkiil is eljuthattunk volna, ha meggondoljuk: a ridugré mechanikai
energidja a léc feletti helyzetben legfeljebb akkora lehet, mint amekkora a nekifutas soran elért legnagyobb mozgasi
+ helyzeti energidja volt. Mivel a sportoldé — a kezében 1év6 rid miatt — radugrasnél biztosan nem tud olyan gyorsan
futni, mint a 100 méteres sikfutas soran, a helyzeti energidja pedig mindkét futdsnal ugyanakkora, az 0sszes mechanikai
energidja a sikfutdsndl volt nagyobb.

Megjegyzések. 1. A megoldas soran hallgatolagosan feltételeztiik, hogy a sportolo tomege a két olimpia k6z6tt eltelt 4 évben
nem valtozott meg szamotteven.

2. Ha a helyzeti energidkat nem a talajszinthez, hanem valamilyen més magassaghoz (pl. a futé tomegkdzéppontjanak
magassagahoz) viszonyitjuk, akkor a mechanikai energiak szameértéke megvaltozik, de a kiilonbségiik ugyanakkora marad. Emiatt
értelmetlen arrdl beszélni, hogy hanyszor nagyobb az egyik esetben az 0sszenergia a masiknal.



