Az impulzusmomentum megmaradisa az inga esetében nem érvényes, mert a rendszer nem zért: a testre hato
nehézségi erd forgatonyomatéka (a forgaspontra vonatkoztatva) nem allandoan zérus. Ez nyilvanvalo is, hiszen a széls6
helyzetekben az impulzusmomentum zérus, kozépen maximalis nagysagu. Igy, bar a fonalhosszat valtoztathato erd
forgatonyomatéka zérus (a tengelyben hat), az amplitudondvelést az impulzusmomentum megmaradasanak tétele nem
tiltja, hiszen e tételnek az ingdhoz mint nem zart rendszerhez semmi koze. Igy a megoldas soran nem is alkalmazhato.
Feltessziik, hogy a hosszvaltoztatast ,lassan” hajtjuk végre. Ezen azt értjiik, hogy nincs rugalmatlan iitkozést jelent6
rantas vagy a fonal hirtelen meglazulasa, tovabbé a felléps hosszvéltoztatd gyorsulasok oly kicsik, hogy a fonélban
haté erdt lényegesen nem befolyéasoljak. (Ez azt jelenti, hogy g-hez viszonyitva kis gyorsulasokkal dolgozunk.)

Az energiamegmaradés elvét alkalmazzuk. Amikor a fonalra a legnagyobb er6 hat (kozépen), felhuzzuk egy kicsit a
fonalat, majd a legkisebb feszitd eré mellett (szélen) visszaengedjiik. Igy energiat kozliink a lengd rendszerrel. Amikor
kozépen kicsiny Al hosszal a testet felhtizzuk, akkor mg Al helyzeti energiat nyert a rendszer. A szélen a fonalat
csak mgcos« ers fesziti (1. az abrat) tehat ha itt lassan visszaengedjiik, akkor a lengérendszer rajtunk mgcos« - Al
munkat végez, azaz ennyi energiat veszit. De most az ingahossz mar az eredeti, igy a lengésamplitudé novekedésével
raktarozhatja csak az inga a felvett AE = mgAl — mgcosa - AL = mgAl(1 — cos o) energiét.

Ismeretes, hogy ha a maximalis szogkitérés « (radianban), akkor a lengé test amplitudéja A = la (¢ az ingahossz,
a kicsi), igy a maximalis sebesség v = Aw = faw (w a korfrekvencia: w = 1/g/f) tehat az inga energiaja:

(1) E=mv?/2 =m(law)?/2 = mgla?®/2.

(Ugyanis amikor kozépen v maximalis, akkor a helyzeti energia 0-nak vehetd, a széls6 helyzetben pedig csak helyzeti

energia van. A kettd Gsszege allando a lengés soran.) (1)-b6l a maximalis szogkitérés négyzete: o = 2E /mgl, mig a
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megnovekedett o négyzete: o< = Tgﬁ

Ezzel lényegében a feladatot megoldottuk. A kovetkez6kben néhény matematikai kozelités utjan attekinthetébbé

tessziik eredményiinket.

Legyen o = o + Aca. Ekkor:
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=2Aa-a+ (Aa)*

Mivel Aa sokkal kisebb, mint « (hiszen AY, ill. AFE is kicsi f-hez ill. E-hez képest), ezért az utolséd tag sokkal kisebb
az el6tte allonal, igy elhanyagolhat6. Marad tehat
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Igy az amplitudéndvekedés:
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Mivel « kis sz6g, sin% ~ % (-t radianban mértiik!), igy végiil:
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azaz a relativ amplitudénovekedés a relativ hosszvaltoztatasnak kozelitGleg a fele.
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