I. megoldas: A lejts eléréséig a golyd s = dv/2 tton szabadon esik. A-ban sebessége v = \/2gs = 1/ 2gd\/§. Mivel
az litkozés rugalmas, és 45°-0s beesés alatt torténik, a golyé ugyanezen v nagysagu, de vizszintes iranyt sebességgel
hagyja el A-t. Ekkor méar a vizszintes hajitas palyajan mozog, igy elmozdulasanak vizszintes GsszetevGje s, = vt, a

g

fiiggoleges Osszetevd pedig s, = 3 t2.
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Akkor ér ismét a lejtére, amikor s, = sy, vagyis vt = -2, amib6l t = —. Ekkor az elmozdulas vizszintes
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202 2-2gdv/2-+/2
komponense s, = L, ahonnan AB = s,V/2 = M = 8d.
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II. megoldas: Vizsgalhatjuk a feladatot tetszéleges v szogi lejtd esetén. A golyd palyajanak sikjaban vegytiink fel
egy derékszogl koordinatarendszert az abran lathatd mddon.

Ebben az AB egyenes egyenlete: y = —tga - x. A golyd szabadesés utjan szerzett sebessége az A pontban v =

2
\/2-AP-g= @dg. Az iitkozés utan ferde (ill. vizszintes) hajitas jon létre v nagysagu kezdGsebességgel, irdnya a

rugalmas litkézés torvényei szerint a fliggdlegessel 2a szoget alkot. Tehét a kezdGsebesség vizszintes irdnyt komponense
vy = vsin 2q, fliggdleges iranyu komponense v, = vcos 2o (a > 45° esetén is elGjel szerint helyesek ezen értékek). Az
iitkozés utan ¢ idével a golyo helyének koordinatai

(1) T = vyt = vtsin2a,
(2) Yy = vyt — gtz = vt cos2a — th.

2
(1)-bél t = ,L, tovabba v = |/ ——dg felhasznalasaval a palya egyenlete:
in2q cos
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' T — cxt = —1" ————5—— + xctg 20
vsin 2ar 2 .9 16d sin“« cos v
2- dg sin“2a

y:

cos «
Igy meghatarozhatjuk a palya és az AB egyenes metszéspontjat:
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———— +xctg2a, ahonna 0
16d sin’a cos a vetg s nnan (z 7 0)

—tga-r=—x

to? 1 —tg?
x = 16dsin®a cos atg o + ctg 2a) = 16d% cos o <tga + WT) = 8d cosatga.



Tehat AB = —2— — 8dtg o, ezért a = 45° esetén AB = 8d.
cos o
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II1. megoldas: Bontsuk fol a golyd gyorsulas- és sebességvektorat a lejtére merGleges és azzal parhuzamos Gssze-
tevore. Tetsz6leges o hajlasszoge lejtG esetén a gyorsulds normalis irdnyt komponense a,, = gcosca, a lejt6 sikjaval
parhuzamos komponense a, = gsina (az {itkozési pillanatok kivételével). Utkozéskor a sebesség lejtével parhuzamos
iranyd komponense nem véltozik, arra meréleges 6sszetevije pedig csupan iranyt valtoztat. Ezért a golyonak a lejtével
parhuzamos elmozdulas-komponense az inditastol szamitott ¢ id6 mulva

sp = apt = gtsina.

A lejt6ére merdleges iranyt komponenst vizsgélva: elGszor a test a, = g cosa gyorsuldssal halad d tavolsagon a

et o 2d 2d
lejts felé, igy a lejtét to =/ — =
ap, gcosa

id6 alatt éri el. Mivel a gyorsulas valtozatlan és a sebesség csak iranyt

valtoztat, éppen to id6 alatt teszi meg az utat a lejt6tsl a holtpontig, mely a lejt6t6l nyilvan d tavolsagra van. Igy az
elss litkozés to id6pillanatban, a masodik tg+2tg = 3to, a k-adik to+2tg (k—1) = (2k — 1) to idSpillanatban kovetkezik
be az indulastél szamitva. Ezért a k-adik pattanasi helynek R-t6l valo téavolsaga

2d
gcosa

sk = % [(2k — 1)to]” = 9812““(% —1)?

= (2k —1)*dtg o,
amibdl a k-adik és a (k + 1)-edik pattanasi hely tavolsaga

w20k +1) — 1) dtga — 2k —1)%dtga = [(2k +1)* — (2k — 1)*]dtga = 8k tga - d.

A k=1, a = 45° helyettesitéssel a kivant eredményt kapjuk.
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