DR. VERMES MIKLOS
A stugras

A siugras kétségkiviil a legszebb sportteljesitmények kézé tartozik. A 70-80 méteres
tavolsadgon atrepiilé vakmerd ugrokat mindenki megcesodalja nemcsak kinn a sdncon, hanem a
mozivasznon is. De a legtobb ember az ugrds moédjaval nincs tisztdban és ennek a
latvanyossagnak fizikai kortilményeirdl hamis képet alkot maganak. Még kevesebben tudjak
azt, hogy az ugrasnak ¢és az ugrosancok épitésének ma mar kiilon tudomanya van, amely
nagyon sz¢p eredményeket tudott felmutatni. Ezekrdl a kérdésekrol lesz sz6 ebben a cikkben.
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) 1. kép. Ugrosanc keresztmetszete (Olympia-sanc St.-Moritzban, az 1927. februari allapotaban).
Osszehasonlitasul lathaté a Matyas-templom nagysaga. A tervbe vett leghosszabb ugrasi tavolsag 70 méter.

L]

Fizikai meghatarozés szerint a siugras a vizszintes hajitas egyik esete. De mit is jelent
ez az elméleti megéallapitas? Minden vizszintes irdnyban eldobott targy goérbe vonal mentén
esik le a foldre; ilyen parabola nevii gérbe vonalat ir le példaul egy edény oldalabol kiomld
vizsugar. A siugrd a sanc ¢élérdl nagy sebességgel repiil el majdnem vizszintes iranyban,
azutan lefelé gorbiil6 palyan ér hozza a lejtdhdz és azon egész végig lesiklik (1. kép.) Tehat az
ugrd nem ugrik fe/ a magasba, hanem gorbe palyan esik /e a mélységbe. Az egész ugrast ugy
lehet elképzelni, mintha a sizé egy hosszu lejtén jonne le, amelynek a kozepét kiastak a talpa
alol gy, hogy ezen a kozépsd darabon a levegdben repiilve teszi meg az utjat. Az ugras
tavolsagat a lejtd mentén mérik a sanc €létél a lejtéhdz vald iitddés helyéig. Mivel a lejtd
hajlasszoge 35°—40°, ezért 70 m-es ugras esetében kb. 35-40 méter mélyre esik le az ugrd az
ugras kozben. Hogyan lehetséges az, hogy nem zizza 6ssze magat ilyen toronymagassagbol
valo leeséskor? Mert érintd iranyaban, igen kis szog alatt esik a lejtére és nagy sebességli
mozgésat a lejtén majdnem ugyanazzal a sebességgel és iranyban folytatja. Az ugrdsinek igen
csuszosnak, a lejtdn a honak elég keménynek kell lennie, hogy a hozzaiitédés ne jelentsen
nagy fékezést. Sikeriilt ugrasnak csakis az olyan szamit, amely utan az ugro6 a kifutas végéig
sem esik el és a kifutopalya végén megall.

Az eldz6 bekezdés a siugrasnak csak vézlatos ismertetése. Az ugrot ugyanis a
nehézségi erén kiviil a levegd ellenallasa is befolyasolja. Régen az ugro testét, a sire
merdlegesen tartotta, amint ez a sizés kdzben mindig szokasos (2. kép) volt. Amint az ugrasok
tavolsaga hosszabb lett, észrevették, hogy ilyen testtartas mellett a levegd ellendllasa igen
nagy mértékben megroviditi az ugras tavolsagat, mert a palya a légellenallas kovetkeztében
erosen legorbiil. 1925 o6ta mindinkabb elterjedt az a szokas, hogy az ugrok felsOtestiiket
lehajlitjdk és ugras kozben eldrediilnek, mert igy a levegd karos ellenallasa sokkal kisebb.
Csakhamar arra is rajottek, hogy a levego ellenallasat még hasznossa is lehet tenni. Ratekintve



a 3. képre, azonnal észrevessziik, hogy ilyen testtartds mellett az ugrd profilja igen hasonlit
egy repiilogép szarnyfeliiletének a keresztmetszetéhez. A 1égellendllds erre a hordfeliiletre
er6t fejt ki, amely részben vizszintes, részben fliggdleges iranyban érezteti hatdsat. A
vizszintes erdrészlet most is kéaros ellenallast jelent, amelyet sohasem lehet teljesen elkertilni,

2. kép. Régi stilust ugras. A test majdnem merdleges a sire s nincs behajlitva. LUTHER C. J. folvétele.

3. kép. Elugras a sancrol a modern stilus szerint. A test egészen eldre diil, hogy a 1égellenallas ereje
segitse a levegOben valdo maradast (aerodinamikus stilus). A vazlat mutatja, hogy a test formaja
valdban igen hasonlit a repiildgép szarnyanak keresztmetszetéhez €és a 1égellenallas nagy része mint
emeléerd mikodik. /. Karos légellenallas. 2. Emelé er6. ERICH RECKNAGEL 59 méteres ugrasa.
LUTHER C. J. folvétele.

a felfelé hatd erd azonban igen hasznos, mert emeli a testet és hosszabba teszi az ugrast.
Erdsen eldrediilt testtartas mellett az ugr6 ugy siklik a levegdn, mint egy repiil6gép, mert a



levegbellenallds felfelé hatd része a testsuly bizonyos hanyadat ellensulyozza. Az ilyen
modort ugras neve: aerodinamikus ugrds. Az Uj természetli ugrds minden részletét
STRAUMANN schweizi mérndk pontos szamitasok targyava tette.'
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4. kép. A nekifutopalya végén, a sanc éle eldtt az ugrd hatradiilt guggold helyzetébdl testét hirtelen
eléredobja. Sok ugron ez a fejesugrashoz hasonlit. LUTHER C. J. folvétele.
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5. kép. Erdsen el6rediild testtartas homoritassal. SIGMUND RUUD ugrasa St. Moritzban 1928-ban.
LUTHER C. J. folvétele.

Elészor a gottingeni aerodinamikai intézetben egy modellen lemérte a 1égellenallas
szamadatait kiilonb6z0 testtartasok mellett, azutan ezen adatok felhasznalasaval kiszamitotta
az ugronak a levegOben leirt palyajat (grafikus eljarassal és differenciadlegyenlet segélyével).
Ezenkivil még STRAUMANN kiszamitotta a repiilési sebességeket, az érkezési szoget, a
lejtéhoz vald iitédéskor a nyomast, majd azokat az adatokat, amelyek mellett a
legkénnyebben lehet esés nélkiil ugrani. Mindezekbdl pontos szabalyokat allapitott meg az
ugrésancokat tervezd mérnokok részére. STRAUMANN 1926-ban fényesen igazolta a
Langenbruckban ¢épitett sanc, amelynek megnyitdsakor WUILLBUMIER ¢és GIRARDBILLE



minden préba nélkill ugy ugrottak, amint azt a tervezd eldre kiszdmitotta. STRAUMANN
azonkiviil sok észlelést végzett a repiilési palya alakjara és a repiilési idore nézve is, amelyek
mind egyeztek szadmitasai eredményével. Rovid, 40 méternél kisebb ugrasok kozben a
testtartds mellékes a légellendllas szempontjabol, de ennél hosszabb ugrasok kozben
feltétleniil elony0s az aerodinamikus stilus és a legtobb ugrd ezt is hasznélja. A levegd
ellenéllasa ugyanis a sebesség négyzetével novekszik, mar pedig ilyen nagy ugrasok kézben
igen nagy, orankint 70—110 kilométeres sebességgel repiil a sizd. A tovabbiakban egy ilyen
hosszl ugras fizikai ismertetése kovetkezik.

6. kép. Ugro a repiilési palya kozepe tdjan. Lathato, hogy az ugras tulajdonképpen lejtdre vald
lezuhanas. WALTER GLASS ugrasa a Zugspitzplatton. LUTHER C. J. folvétele.

Az ugrashoz nagy sebességre van sziikség. Az ugr6 egy hosszu nekifuto lejtdn csuszik
le, guggolva és testsulyat hatra helyezve, hogy lehetdleg nagy sebességet érjen el (1. kép).
STRAUMANN szerint a legveszélytelenebb az ugrds, ha a sancrol valo elrepiilés sebessége

egyenlé 2,79 JD méter/masodperc. (D ugrastavolsag méterekben). 70 méteres ugrast
feltételezve az ugronak 23 méter/masodperc (85 km/ora) sebességet kell szereznie. 40°
hajlasszogli, 52 méter hosszu lejton valo lecsuszassal el lehet érni ezt a sebességet, (1. kép.) A
nekifutolejtd lassti gorbiilettel megy at az elugras helyéhez. Itt az ugrd hirtelen eléredobja a
testét (4. kép) és felveszi a repiil6gép szarnyahoz hasonlo6 alakot. Ennek a fontos mozdulatnak
igen gyorsan kell torténnie, mert a nagy sebesség mellett a masodperc tortrésze alatt suhannak
keresztiil a 1écek a sanc élén. A test eldrelokése igen hasonlit a vizbe valo fejesugrashoz,
kiilonosen BIRGER RUUD hires norvég bajnokrol irjak, hogy egészen szabalyos fejest ugrik a
levegobe. (Az 5. kép SIGMUND RUUDot mutatja hasonld helyzetben.) Az elugropalya vége 5°—
7°-0s lejtd, amelyet a sanc 3—4 méter magas ¢éle hirtelen levag.



Miutén az ugro6 kirepiilt a sanc €lérdl, teste a vizszintessel kb. 20°-30°-os szdget alkot
¢s alulrol nézve kissé homoru. (3. és 5. kép.) Ez a legjobb testtartas az aerodinamikus stilus
szerint, mert a karos légellenallas Osszesen csak 4 kilo, mig az emberi testre mint
hordfeliiletre m{ikodd emeld erd példankban 15 kilogramm, ami az ember testsulyat valoban
elég szamottevoen csokkenti és ezzel a repiilési gorbét nyujtja. A 1écek mindig a gorbe
érintdje mentén fekiisznek, a sarkok az eldrediilés ellenére a lécen vannak. A repiilés
folyaman a testtartds nagyjaban valtozatlan marad (6. kép), az egyenstly a torzs
meggorbitésével vagy kéztartassal szabalyozhato (7. kép). Egy 70 méteres ugraskor a repiilés
ideje kb. 3 masodperc.

7. kép. Ugrd alulrdl nézve repiilés kozben, messze az elugras helyétél. GUSTAV MULLER
ugrasa Ernstthalban 1931-ben. LUTHER C. J. folvétele.

Az ugrosancok felugropalyaja Ugy késziil, hogy alakjaval simuljon a repiilési
palydhoz. A lejtdhdz vald hozzaérés pillanataban a testet homoritassal a sire merdlegesre
allitjak. BIRGER RUUD a torzs felegyenesitését a fej hatratartasaval éri el, mert ilyenkor a fejre
hato 1égellenallas a felsOtestet hatranyomja. A lejté a felugras helyén 35°—40°-os hajlasu; a
STRAUMANN-féle szabalyok szerint épiilt lejton ide 25 %-kal nagyobb sebességgel érkezik az
ugrd, mint amekkordval a sadnc ¢élérdl indult, tehat a példankban szereplé 70 méteres ugras
alkalmaval 28 méter masodpercenkinti (101 km/ora) sebességgel. Az érkezés szoge (az 1.
képen a) ennek az ugrasnak 10°. A tapasztalat szerint az olyan ugrdsok sikeriilnek a
versenyzoknek elbukas nélkiil, amelyeknek alkalmaval az érkezési sebesség négyzetének ¢€s
az érkezési szog sinusanak a szorzata kisebb 150-nél, tehat v*sina < 150. Példankban v*sina
= 28%sinl0° = 784-0,174 = 136. Ez még allhatd, de mar nehéz ugrést jelent. Ennek a
szabalynak az a magyarazata, hogy annal nagyobb a lejtéhoz vald iitédés altal keletkezo



nyomas, minél nagyobb a sebesség és az iranyvaltozas. Ha az ugrd sikeresen ért le a lejtore,
akkor végigszalad a kifutopalyan és lendiilettel megall.

Az ember az elért eredményekkel nem szokott megelégedni, hanem még nagyobbakat
szeretne elérni. Ezért valoszinii, hogy az 1931-beli amerikai 82 méteres rekordugras sem lesz
az utols6 ezen a téren és a 100 méteres vagy még hosszabb ugrasi tdvolsagok nem sokaig
varatnak mar magukra. A fizikai tudomdny ebben is az emberek segitségére siet, mert
lehetévé teszi az adott cél elérésére legalkalmasabb ugrésancok pontos megtervezését.

! Ski, Jahrbuch des Schweizer Ski-Verbandes. 1926. évf. 6. 0. és 1927. évf. 34. o.

Kiilonlenyomat a Természettudomanyi Kozlony 1932. évi februar 1-15. szamabol.
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