
Az ábra A1 és A2 pontjainak vízszintes síkon vett vetületei harmonikus rezg®mozgást végeznek, ha a kitérítés szöge

elég ki
siny.

A mozgásegyenlet a következ®:

x = AO · sin(ωt+ γ),

ahol ω =
√

g/l az inga lengési frekven
iája, γ a fázisszög, jelen esetben π/2, mert a széls® helyzetb®l indulunk, valamint

AO = l sinα ≈ lα az amplitudó. Az ábrából látható, hogy x = l sinβ ≈ lβ, ahol β a mindenkori kitérés szöge. Innen

β = α sin

(
√

g

l
· t+ π/2

)

= α cos

√

g

l
· t.

A kétféle inga akkor lesz fedésben, ha β1 = β2, vagyis

(1) α1 cos

√

g

l1
· t = α2 cos

√

g

l2
· t.

A fenti egyenletet teljes általánosságban algebrai úton nem tudjuk megoldani, de pl. gra�kus módszerrel 
élt érhetünk.

Spe
iális esetekben könnyebb a dolgunk, ilyen az alábbi kett® is.

1. T1 = 2T2, vagyis ω2 = 2ω1. Minthogy cos2 ω1t = (1 + cos 2ω1t)/2, (1) így írható:

1 + cos 2ω1t

2
=

(

α2

α1

cos 2ω1t

)2

,

innen

cos 2ω1t =
α2

1

4α2

2

±
α1

2α2

√

α2

1

4α2

2

+ 2.

Legyen α1 = α2, ekkor cos 2ω1t = 1; −1/2, vagyis

2ω1t = 0 + 2kπ, ta = k
π

ω1

=
k

2
· T1,

illet®leg

2ω1t =
2

3
π + 2kπ, tb1 = (3k + 1)

π

3ω1

=
3k + 1

6
· T1,

2ω1t =
4

3
π + 2kπ, tb2 = (3k + 2)

π

3ω1

=
3k + 2

6
· T1.

Eszerint az ingák sorban a
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id®pontokban lesznek fedésben.

2. T1 = 3T2, ekkor (1)-b®l a cos 3ω1t = 4 cos3 ω1t = 3 cosω1t azonosság fölhasználásával kapjuk:

α1 cosω1t = α2(4 cos
3 ω1t− 3 cosω1t).

Innen egyrészt cosω1t = 0, másrészt cosω1t 6= 0-val végigosztva

4α2 cos
2 ω1t = α1 + 3α2,

cosω1t = ±

√

3

4
+

α1

4α2

.
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Ha α1 = α2, cosω1t = ±1, és

ω1t = 2kπ, tb1 = 2k
π

ω1

= k · T1,

ω1t = (2k + 1)π, tb2 = (2k + 1)
π

ω1

=
2k + 1

2
· T1,

ehhez hozzávéve az el®bb kizárt esethez tartozó megoldást:

ta = (2k + 1)
π

2ω1

=
2k + 1

4
· T1,

kapjuk a fedés id®közeire:
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Két fedés között tehát T1/4 id® telik el.
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