Megoldas. Mivel a fal tokéletesen sima, litkézéskor a labdara nem hat forgatényomaték, tehat a szogsebessége
az litkozés soran valtozatlan marad. A labda témegkozéppontjanak sebessége az iitkozéskor ellentétes irdnyu lesz,
nagysaga pedig az eredeti sebesség k-szorosa (k < 1 az titkGzési szam).

A falrol visszapattan6 labda ,koszoriilni” kezd, majd az asztallap altal kifejtett surlodasi eré el6bb-utobb csu-
szasmentes gordiilésre kényszeriti. A mozgés részletes leirasahoz sziikségiink lesz a labda tehetetlenségi nyomatékara.
Mivel a pingponglabda vékony gémbhéj, tehetetlenségi nyomatéka két majdnem egyforma sugari gdémb tehetetlenségi
nyomatékanak kiilonbségeként adhatd meg:
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0= =M (r+ Ar)® — =2 72,

ahol

my = 4%9- (r+ Ar)g, illetve  maq = 4%9-7‘3,
a gbmbhéj tomege és a strtisége kozotti kapcsolat pedig
m = %Tg-(r—i-AT)g—%TQ-r?’.
Ezekbdl a képletekb6l Ar < r esetén
o 2, A = 2,
5 (r+Ar)’—r3 3

adodik.
Az dbra egy vo sebességgel, wy szogsebességgel (vg = rwg) a falnak itk6z8 labdat abrazol kozvetleniil az titkozés

utan.
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Az abran bejelolt v és w irdnyokat tekintve pozitivnak, a mozgéasegyenletek:
S = ma, Sr =04,

ezekbdl a gyorsulas és a szoggyorsulas
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tehat ¢ id6 mulva a labda sebességének és szogsebességének elGjeles nagysaga:

v = kvy — at, w = Bt — wp.

A cstszasmentes gordiilés akkor kezdédik, amikor v = rw vagyis

fennall, tehat

kvg4+rwg m 2 m
= — - —uwk+1
id6 mulva, s ekkor a labda sebessége
3k —2
V== —p— .
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Lathato, hogy ha k& > 37 akkor v; > 0, vagyis a koszoriilés befejeztekor a labda balra mozog (vagy éppen megall),
ilyenkor nem {itk6zhet ismét a fallal.
2
Masodik iitkozés csak akkor kovetkezik be, ha k < 3 tekintsiik tehét ezt az esetet. Amennyiben a labda cstuszas-

mentesen gordiilve ér vissza a falhoz
2 -3k
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lvi| = vo



sebességgel, akkor ugyanaz torténik, mint az elsé {itk6zés utan, csak vy jatssza vy szerepét, azaz koszoriilés, majd tiszta

gordiilés utan a labda
- 2—3k|| 2 —3k\?
= v = _— U
V2 5 1 5 0

sebességgel harmadszor is nekiiitkozik a falnak, és igy tovabb (elvben) a végtelenségig. Pontosan 2 titk6zés tehat ebben
az esetben sem valosulhat meg.

Elsfordulhat-e az, hogy a labda hamarabb ér vissza a falhoz, mintsem a tiszta gordiilés feltétele teljesiilhetne?
Ennek feltétele az, hogy a kvy kezdGsebességgel és a gyorsuldssal mozgoé labdéanak a falhoz visszaérkezéséig eltels ¢
id6 kisebb legyen, mint a koszoriilés megsziinéshez sziikséges, korabban kiszamitott ¢ id6:

2 m 2 v
tr=2—<--—=-mk+l)==-—(k+1)=t
0 <5 5 'UO( +1) 5 a( +) )

1
ami k < 1 esetén all fenn.

Vizsgaljuk a tovabbiakban ezt az esetet! A labda az elsd és a masodik iitkozés kdzott ugyanannyi ideig lassult, mint
gyorsult, tehat a sebességének nagysaga a masodik iitkozés el6tt ugyanakkora, mint az els6 {itk6zés utan, nevezetesen
kv, a masodik iitkozést kovetGen tehat a labda k?vg sebességgel pattan el a faltol. A szogsebesség kozvetleniil a
masodik titkozés elstt (és ami ezzel egyezs, kozvetleniil uténa is) a forgémozgas egyenletébdl kaphato meg:

3 S k
wl:—w0+ﬂt0:—w0+—~—'2ﬂ:(3k—1)w0.
2 mr a

A masodik iitkoézés utan a koszoriilés addig tart, mig fenn nem Aall

3
k2v0—at:w1+rﬁt:(3k—1)rwo+§-;-rt,
. ’ 2 Vo 2
ez pedig t:t:g-—(k —-3k+1)
a

id6 mulva kdvetkezik be. Ennyi id6 alatt a labda sebessége
/ ! 2 2 2 1 2
U:’Ul—at:kvo—g(k —3k+1)’00:5(3k +6k—2)’00

lesz. Ha ez a sebesség pozitiv lenne, akkor harmadik iitkézés nem johetne létre. A 3k* + 6k — 2 kifejezés azonban csak
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illetve k£ < —2,29 tartoméanyban lenne pozitiv. Szamunkra mindkét lehet6ség elfogadhatatlan, az els6 azért, mert

ellentmond a koszoriilve iitkozés k < 1 feltételének, a masik tartomény pedig fizikailag értelmetlen.
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Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy k& > 3 esetén pontosan 1 iitkozés zajlik le, 3 >k > 1 esetén tetszGlegesen

1
sok iitkozés, és ha k < e akkor is legalabb 3-szor {itkozik a labda a falnak. Pontosan kettd {itk6zés tehat nem johet

létre!



