A t = 0 pillanatban a fiiggslegeshez képest « szdghen, vy kezdGsebességgel elinduld vizcseppek mozgasat az
y(t) =wvo-t-cos a—g-t?/2
és az
z(t) =vo-t-sin «
egyenletek irjak le. (Ezek az egyenletek tulajdonképpen csak a szabadon mozgd, mar cseppekre szakadt vizsugarra
érvényesek, a kifolyécsé kozelében még nem; — ott az egyes folyadékdarabkik a kornyezd folyadék hatasat is érzik, ezt

azonban a tovabbiakban elhanyagoljuk.)
A foldetéréskor y = 0, ahonnan a repiilés idejére
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a repiilés tavolsagara pedig
2

X =z(t") = % sin 2a
g
adodik. Egy tetsz6leges t idSpillanatban elindulé vizcsepp T = ¢ + t* id6pillanatban ér foldet, azaz
2
(1) T(t) =t + % - cos aft),
repiilés tavolsaga pedig
02
(2) X(t) =2 -sin 2a(t).
g

A fenti két egyenlet az
(3) a(t) = Asin (27t /to)

fiiggvényalakkal egyiitt egyértelmien meghatarozza a keresett X (T') fliggvényt. A grafikus abrazolas ténylegesen ugy
torténik, hogy kiszamitjuk kiillonbozé ¢ értékekhez tartozé X és T mennyiségeket, és ezeket egy derékszogi koordinata-
rendszer tengelyeire felmérve az igy kapott pontokat Osszekotjiik. (Az ilyenfajta fliggvénymegadast, vagyis amikor X-
et nem kozvetleniil a fliggetlen valtozd T-bdl szdmitjuk ki, hanem mindkettGjiiket egy harmadik mennyiségbdl, t-bél
szarmaztatjuk, paraméteres alaknak nevezik. A paraméteres fiiggvényalaknak az az elénye, hogy vele ,tobbértékd”
fiiggvények is megadhatok.)

Gyorsitja a fliggvényabrazolast az, ha észrevessziik, hogy az X (T') fliggvény periodikus to periodusidével, tehat
X(T+t9) = X(T), tovabba fennéll az X (T+ty/2) = — X (T) Osszefiiggés is. Ez utobbi miatt elegendd egy félperiodusra,
tehat 1,5 s-nyi idGtartamra szoritkoznunk, ezt pedig mondjuk 15 pontban, vagyis 0,1 s-onként szamolva kielégit6
pontossaggal megkapjuk az X(T) fiiggvény (1. abra).
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1. dbra

Lathato, hogy X (T) bizonyos idSintervallumokban nem egyértékid, hanem harom kiilonbozs értéket felvevd fiigg-
vény. Ez azzal fiigg 6ssze, hogy a kiilonb6z6 idépontokban — kiilonb6z6 iranyokban — elinditott vizcseppek egyszerre
érhetik el a foldet. Amennyiben a foldetérés helyén szétfroccsend vizfoltot egy ,,részecskének” tekintjiik, amely vizszinte-
sen mozog, ugy az 1. 4brat tanulmarllyozy/a azt a meglepd kijelentést tehetjiik, hogy ezen részecskék szama nem &allando,
hanem néha megvaltozik. Az A, A, A , ... pontoknak megfelel§ pillanatokban hirtelen két 1j — eddig nem létezs
— részecske ,keletkezik”, majd nagy sebességgel eltavolodik egyméstol. A B, B/, BN7 ... pontoknal viszont egy-egy
részecske egyméasnak iitkozik, s mindketts ,,elttinik”, annihildloédik. Ez a jelenség bizonyos értelemben jol modellezi az
elemi részecskék és antirészecskéik (példaul elektronok és pozitronok) parosaval térténd keletkezését és annihilalodasat.



Az X (T) ut-id6 fliggvénybdl a sebességet a fliggvény meredekségének vizsgalatabol kaphatjuk meg. Ez torténhet
az 1. abran lathato gorbe ,grafikus derivalasaval” (vagyis a meredekség pontonkénti lemérésével és abrazolasaval), vagy
a (2), (3) és (4) egyenletekbdl a

AX - AX(t) /AT(¢t)
AT~ AT / At

B %[cos 2a(t)] - 2A[cos(27t [tg)] - 27 [t

T %[sina(t)] - Alcos(2m - t/t0)] - 27/t

Osszefiigges segitségével. A sebességfliggvény ugyancsak tobbértéki fiiggvénye T-nek (2. abra).

viwis) §
10 =

5 -

-Sed

~10-

2. dbra

Az A, Al, AN, ... keletkezési — és a B, Bl, B”, ... megsemmisiilési pontokban a sebesség hatarértéke végtelen nagy.
Ez azonban nincs ellentmondésban a relativitdselmélet azon allitasaval, miszerint a fénynél gyorsabban egyetlen test
sem mozoghat, hiszen az X (T) fiiggvény nem egyazon anyagi pont helyzetét, hanem kiilonb6z6 vizcseppek foldetérési
koordinatait adja meg.



