A goly6 a lejtén forgas nélkiil egyenletesen gyorsul és h fiiggsleges elmozdulas utan v = 2\/g_h sebességgel érkezik
a lejtd aljaba. Itt a lejtGvel és a fallal egyszerre érintkezik, ezekkel bonyolult kélcsénhatasba 1ép és végiil valamilyen
iranyba kirepiil a lejté és a fal szogletébsl. A tovabbiakban feltessziik, hogy ez a bonyolult kélcsénhatéas lebonthatd
fiiggetlen iitkozések sorozatara, vagyis a golyo tugy verddik vissza a falrél, mintha a lejté nem lenne ott, majd az
igy szerzett sebességgel a lejtonek titkozik stb. (A feltevés jogossagat ellendrizhetjiik egy olyan szamitéssal, melyben a
golyot erds rugokkal 6sszekapcsolt tomegpontoknak tekintjiik, és az titk6zés lefolyasat pontrol pontra nyomon kovetjiik.)
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1. dbra

Hatarozzuk meg az egyes iitkozések jellemzd adatait! Ha egy v sebességl golyd a szoggel érkezik egy visszavers
felillethez (1. abra) és az iitkozési szam e, akkor a /3 visszaverGdési szoget és az litkozés utani u sebességet a kovetkezs
jellemzi. A feliilettel parhuzamos sebességkomponens valtozatlan marad:

vsina = usin 3.
A feliiletre meréleges komponens e-szorosara valtozik:
€V COS v = 1 COS [3.

A fenti egyenletekbdl lathato, hogy

(1) %tga =tg .

A megvaltozott sebesség, u = v\/ sin? a + €2 cos? a lathatoan fiigg v-n és e-on kiviil a beesési szogtdl is.

2. dbra

A fentiek alapjan az litkozés lefolyasa a 2. dbran lathatéhoz hasonlé. A goly6 felvaltva titkozik a fallal és a lejtével
mindaddig, amig valamelyik {itk6zés utani sebesség vizszintessel bezart szoge a és 90° kozé nem esik. Ezutan a ferde
hajitas egyenletei szabjak meg a golyd mozgasat. Az egyes titkozések kouti szakaszok (pl. AB, BC') nem a golyd
tényleges elmozduldsat, hanem csak a sebesség iranyat jelzik. Mindegyik titk6zésnél érvényes az (1) Osszefiiggés, tehat

1
(2) tg Bi = Jtgai,
valamint a visszaver&dés szoge és a kovetkezs litkozés beesési szoge kozti geometriai feltétel:
(3) Qit1 = a; + 3 —90°.

Ezekbdl az egyenletekbdl a; = o kezdeti feltétel felhasznalasaval sorra kiszamithatok az litkozési szogek.

Ha e = 1, akkor (2) alapjan §8; = «;. Ilyenkor egyszeriibben is megkaphatjuk az titkozések szamat és a kirepiilés
szOgét, ha felismerjiik az analogiat a siktiikron visszaver6ds fénysugar és a feladatban szerepls golyd mozgasa kozott.
Tiikrozziik a fal a sikjara a lejtd b sikjat, majd a b’ tiikorképre az a sikot stb. (3. abra).



3. dbra

A tiikoérképeken az A, B’, C', D’ pontok egy egyenesen helyezkednek el.

180°
Vezessiik be valamely x szam egész részének jelolésére az [x] jelet! Az dbréarol leolvashatjuk, hogy han = [ 90° — a]

péaros szam, akkor a kirepiil6 goly6 a lejt6 sikjaval

180°
1 o _ o _
{ 80 90° = a} (90° — «),
paratlan n-re pedig
180° o o
[900—04] (90° —a) = 90° — «

szoget zar be. Ha abréazoljuk a kirepiil6 golyo sebességének vizszintessel bezart szogét « fliggvényében, akkor a 4. dbran
lathato grafikont kapjuk.
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4. dbra
Valahanyszor egész szam, vagyis
90° — «
180°
a=90° — , m=3,4,5,...,
m

akkor a fiiggvénynek toréspontjai vannak, ezekben a pontokban felvaltva veszi fel a 90° és az « értéket. A kirepiilés
sebessége mindig megegyezik v-vel.

Ha € # 1, akkor a fenti gondolatmenet nem alkalmazhato, hanem (2) és (3)-bdl kell szamolni az iitkozési szogeket.
A rugalmas iitkozés targyalasanal latott kritikus szogek megfelel6it itt is kiszamithatjuk. A két és a harom titkozést
elvalaszto hatéaresetben a golyo a fallal parhuzamosan fiiggélegesen felfelé repiil ki. Ez annak fele] meg, hogy ag = 90°.

Ez viszont
€
tga =/ 5—
& e2+e+1

esetben teljesiil. ¢ = 1 esetben visszakapjuk a mar meghatarozott o = 30° értéket, ¢ = 0,5-re pedig a = 28,1°-0t
kapunk. Hasonlé modon szdmithato, hogy o = 41,8°-nél a goly6 haromszor titkozik és a lejtével parhuzamosan versdik
vissza.



Klebniczki Jozsef (Szeged, Sagvari E. Gimn., III. o. t. )
és Petz Dénes (Bp., Veres Palné Gimn., III. o. t. )

Megjegyzések. 1. Miutan a goly6 elhagyta a szogletet, bizonyos magassagig felrepiil. Ez a magassidg még ¢ = 1
esetben sem egyezik meg az indit4si magassaggal (mint azt tobb megoldo6 az energiatételre valo hivatkozassal éllitotta,
mert a golyonak a palya tetGpontjan mozgéasi energiajais van) (kivéve azt a két speciélis esetet, mikor a goly6 valamelyik
feliilettel parhuzamosan verddik vissza).

2. Abszolut rugalmas goly6 esetén 45°-nal kisebb hajlasszogeknél egyszer iitkozik a lejtével és ezutan ferde hajitas
jon létre. 45°-nal pontosan visszacsiszik a lejtén, 45°-nal nagyobb szégeknél tobbszori visszaver§dés utan repiil ismét
ki a szbgletbsl. Ha surlodas is van, vagy nem abszolut rugalmas a golyd, mar 45°-nél kevéssel nagyobb szogek esetén
is, ,beragad” a szogletbe.



