
A v0 sebességgel lefelé hajított golyó v1 =
√

2gH + v20 sebességgel érkezik a síkhoz. Mivel az els® ütközés után H

magasságig emelkedik, az ütközés utáni sebesség v2 =
√

2gH. Az ütközési együttható

(1) ε =
v2

v1
=

√

2gH

2gH + v2
0

.

Az ütközési együttható állandó, tehát bármely egymás után következ® két ütközésre vk+1 = εvk, azaz

(2) vk+1 = εk−1
· v2 (k = 1, 2, 3, . . .)

A golyó az egyes szakaszokon egyenletesen gyorsuló mozgást végez, ezért az els® ütközésig eltel® id®:

(3) t1 =
v1 − v0

g
=

√

2gH + v20 − v0

g
.

A k-adik és a (k + 1) ütközés közt eltel® id® egy függ®leges hajítás kétszeres ideje:

(4) tk+1 = 2
uk+1

g
=

2v2
g

εk−1.

A (k + 1)-edik ütközésig összesen eltel® id® ennek alapján

(5) Tk+1 = t1 + t2 + t3 + . . .+ tk+1 = t1 +
2v2
g

(ε0 + ε1 + ε2 + . . .+ εk−1).

A sebesség bizonyos hányada minden ütközés után megmarad, így a golyó elvileg sokszor pattanhat. A végtelen

sok ütközés azonban véges id® alatt játszódik le, ugyanis (1) alapján ε < 1, a végtelen mértani sor összege véges:

ε0 + ε1 + ε2 + . . .+ εk−1 + . . . =
1

1− ε
.

A kérdezett id® tehát

(6) T = t1 +
2v2
g

1

1− ε
.

A korábban kifejezett értékeket behelyettesítve:

(7) T =

√

2gH + v20 − v0

g
+ 2

√

2H

g

1

1−

√

2gH

2gH + v20

.

Tudjuk, hogy a golyó a második ütközés után H ′
magasságig emelkedik, és ezért v3 =

√

2gH ′
. Az ütközési

együtthatót ennek ismeretében kétféleképpen is felírhatjuk:

(8) ε =
v2

v1
=

v3

v2
.

Ebb®l

√
2gH

√

2gH + v20
=

√
2gH ′

√
2gH

,

v0 =

√

2gH

(

H

H ′
− 1

)

.(9)
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Megjegyzés. A mozgás valódi lefolyását természetesen nem úgy kell elképzelni, hogy a test végtelen sokszor pattan.

Az emelkedési magasságok ugyanis szintén mértani haladvány szerint 
sökkennek (melynek hányadosa ε2), ezért egy

bizonyos id® után a képletb®l számolható emelkedés magassága a golyó deformá
iójához mérhet®. Ekkor már tényleges

felemelkedés nem történik, nem beszélhetünk ütközésr®l.

Mivel a fenti jelenség 
sak elég sok ütközés után lép fel, a számított T érték a valóditól nem sokban tér el. Az

ebb®l következ® hiba általában lényegesen kisebb más hibáknál (pl. a nehézségi gyorsulás pontatlanságából származó

hibánál).
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