A pattogas sordn a golyo egyre nagyobb vizszintes sebességosszetev6hoz jut, mikdzben a forgd mozgas kertileti
sebessége csokken. Ha a két sebesség kiegyenlitddik, vagyis v, = rw, akkor ettél a pillanattol kezdve a golyé elméletileg
a végtelenségig fog allando vizszintes sebességoesszetevovel és allandd szogsebességgel forogva pattogni. A mozgés
fiiggoleges OsszetevGje periodikus: a h magassagbol szabadon esé golyd tokéletesen rugalmasan iitkdzve visszapattan
és h magassagig emelkedik, majd tjra visszaesik stb.

Vizsgaljuk az n-edik iitkozést! A golyd vy = —\/2gh = —vg lefelé mutaté fliggbleges sebességosszetevivel érkezik a
lapra, és v’f = vy felfelé mutato fliggbleges sebességgel hagyja el azt, az iitkdzés soran a fliggbleges impulzus-valtozas
2 muvg. Errél tudjuk, hogy

(1) 2mug = (Fpy — gm) At &~ Fp, At

1. dbra

(F'ny alap és a golyo kozott felleps nyomoerdnek az titkozés At idejére vett atlaga,

] At
Fpy = yr / Foy(t)dt;
0

mivel az {itkdzés nagyon révid ideig tart, az impulzusvaltozas pedig véges nagysagu, F,,-nak nagy értéknek kell lennie,
ezért mellette mg elhanyagolhat6.) A vizszintes impulzusvaltozéast a sarlodasi erd hozza létre, feltéve hogy a golyd az

egész At id6 alatt ,,koszoriil” S = pFy,, és igy

(2) m(Vy,n — Vyn—1) = - Fny - At = - 2muyg,
tehét
(3) Vy,n = Vy,n—1 + 2pvp.

A surlédési erd forgatonyomatéka a forgast fékezi:

(4) O(wn — wn—1) = —rpFpy At = —r - 2umug,
fgy
)
(5) Wy = Wp—1 — Koo,
r

Itt felhasznéltuk, hogy © a tomdr gémbre 2 mr? /5.
A (3) és (5) osszefliggésekbdl a golyo n-edik titkozés utani vizszintes sebessége és szogsebessége

(6) Uy =N - 2000,

() ohto

Ww=wyg—"n

Mindez akkor igaz, ha a golyd az n-edik {itkozés teljes idGtartama alatt kdszoriilt, azaz
(8) U’U,n § wnT;
vagyis

(9) n-7-p-ve S wor



Mi torténik, ha a (9) egyenlStlenség n — 1-re még igaz, de n-re mar nem all fenn (n lehet 1 is)? Ekkor az n-edik {itkozés
alatt, abban a pillanatban amikor vizszintes sebesség és a forgasbol adodoé keriileti sebesség azonossa vélik, megsziinik
a koszoriilés, megsziinik a sarlédas, a golyénak sem vizszintes sebességdsszetevije, sem a szogsebessége nem valtozik
tovabb. Nyilvan a tovabbi pattogasok soran sem valtoznak ezek a mennyiségek. Legyen az F,,, erd atlaga arra a At
id6re, amig az n-edik {itk6zés soran a koszoriilés tart, F;, és legyen a bedll6 szogsebesség és vizszintes sebességossztevs
rendre w™ és

vy! Ekkor

(10) m(vy — Vy po1) = uk,, At
(11) (2/5)mr? (W* — wp_1) = —pFy, At*,
(12) vy =w" T

A (10), (11) és (12) egyenletrendszer megoldésa (6) és (7) felhasznalasaval:

(13) vy = (2/T)wo - 1,

(14) w* = (2/7T)wo.

Tehat a golyo vizszintes iranyu sebessége minden itk6zés soran 2p4/2gh értékkel né, mig a szogsebessége 5/ 2gh/r
értékkel csokken. Ez egészen addig tart, amig a sebesség el nem éri a 2wor/7, a szogsebesség pedig a 2wy /7 értéket, az
ezutan kovetkezs pattanasok soran mér sem a vizszintes sebesség, sem pedig a szogsebesség nem valtozik. A 2. dbra
a golyo vy fliggbleges, v, vizszintes sebességét, valamint az w szdgsebességét dbrazolja az id6 fiiggvényében.
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