
I. megoldás: A lejt® eléréséig a golyó s = d
√
2 úton szabadon esik. A-ban sebessége v =

√

2gs =

√

2gd
√
2. Mivel

az ütközés rugalmas, és 45◦-os beesés alatt történik, a golyó ugyanezen v nagyságú, de vízszintes irányú sebességgel

hagyja el A-t. Ekkor már a vízszintes hajítás pályáján mozog, így elmozdulásának vízszintes összetev®je sx = vt, a

függ®leges összetev® pedig sy =
g

2
· t2.

Akkor ér ismét a lejt®re, amikor sx = sy, vagyis vt =
g

2
· t2, amib®l t =

2v

g
. Ekkor az elmozdulás vízszintes

komponense sx =
2v2

g
, ahonnan AB = sx

√
2 =

2 · 2gd
√
2 ·

√
2

g
= 8d.
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II. megoldás: Vizsgálhatjuk a feladatot tetsz®leges α szög¶ lejt® esetén. A golyó pályájának síkjában vegyünk fel

egy derékszög¶ koordinátarendszert az ábrán látható módon.

Ebben az AB egyenes egyenlete: y = −tgα · x. A golyó szabadesés útján szerzett sebessége az A pontban v =
√

2 · AP · g =

√

2

cosα
dg. Az ütközés után ferde (ill. vízszintes) hajítás jön létre v nagyságú kezd®sebességgel, iránya a

rugalmas ütközés törvényei szerint a függ®legessel 2α szöget alkot. Tehát a kezd®sebesség vízszintes irányú komponense

vx = v sin 2α, függ®leges irányú komponense vy = v cos 2α (α > 45◦ esetén is el®jel szerint helyesek ezen értékek). Az

ütközés után t id®vel a golyó helyének koordinátái

(1) x = vxt = vt sin 2α,

(2) y = vyt−
g

2
t2 = vt cos 2α− g

2
t2.

(1)-b®l t =
x

v sin 2α
, továbbá v =

√

2

cosα
dg felhasználásával a pálya egyenlete:

y =
v cos 2α

v sin 2α
x− g

2 ·
2

cosα
dg sin22α

· x2 = −x2
1

16d sin2α cosα
+ x ctg 2α.

Így meghatározhatjuk a pálya és az AB egyenes metszéspontját:

−tgα · x = −x2
1

16d sin2α cosα
+ x ctg 2α, ahonnan (x 6= 0)

x = 16d sin2α cosα(tgα+ ctg 2α) = 16d
tg2α

1 + tg2α
cosα

(

tgα+
1− tg2α

2 tgα

)

= 8d cosα tgα.

1



Tehát AB =
x

cosα
= 8d tgα, ezért α = 45◦ esetén AB = 8d.
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III. megoldás: Bontsuk föl a golyó gyorsulás- és sebességvektorát a lejt®re mer®leges és azzal párhuzamos össze-

tev®re. Tetsz®leges α hajlásszöge lejt® esetén a gyorsulás normális irányú komponense an = g cosα, a lejt® síkjával

párhuzamos komponense ap = g sinα (az ütközési pillanatok kivételével). Ütközéskor a sebesség lejt®vel párhuzamos

irányú komponense nem változik, arra mer®leges összetev®je pedig supán irányt változtat. Ezért a golyónak a lejt®vel

párhuzamos elmozdulás-komponense az indítástól számított t id® múlva

sp = apt = g t sinα.

A lejt®re mer®leges irányú komponenst vizsgálva: el®ször a test an = g cosα gyorsulással halad d távolságon a

lejt® felé, így a lejt®t t0 =

√

2d

an
=

√

2d

g cosα
id® alatt éri el. Mivel a gyorsulás változatlan és a sebesség sak irányt

változtat, éppen t0 id® alatt teszi meg az utat a lejt®t®l a holtpontig, mely a lejt®t®l nyilván d távolságra van. Így az

els® ütközés t0 id®pillanatban, a második t0+2t0 = 3t0, a k-adik t0+2t0 (k−1) = (2k−1) t0 id®pillanatban következik

be az indulástól számítva. Ezért a k-adik pattanási helynek R-t®l való távolsága

sk =
ap

2

[

(2k − 1)t0
]2

=
g sinα

2
(2k − 1)

2 2d

g cosα
= (2k − 1)

2
d tgα,

amib®l a k-adik és a (k + 1)-edik pattanási hely távolsága

xk

[

2(k + 1)− 1
]2

d tgα− (2k − 1)
2
d tgα =

[

(2k + 1)
2 − (2k − 1)

2
]

d tgα = 8k tgα · d.

A k = 1, α = 45◦ helyettesítéssel a kívánt eredményt kapjuk.
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