Tételezziik fel, hogy az {itkozés idGtartama az inga lengésidejéhez képest elhanyagolhatéan kicsiny. Kozvetleniil az
litkdzés utan az ingat ezért még fliggdlegesnek tekinthetjiik, igy az ingabdl és a 16vedékbsl allé rendszerre hato kiilsé
erck hatasvonala atmegy a P felfiiggesztési ponton. Erre a pontra vonatkoztatva tehat a rendszerre kiilsé forgatonyo-
maték nem hat, azaz az litk6zés folyaman impulzusmomentuma nem valtozik. Az titkozés el6tti impulzusmomentum:

(1) N1 = mwl,

kozvetleniil az iitkozés utan:

(2) Ny = Ow

ahol w az inga szogsebessége, O a rendszernek a P pontra vonatkozd tehetetlenségi nyomatéka az iitkdzés utan:
(3) O = mi? + MyI? + (1/3)MI>.

Feltettiik, hogy a lovedék a Mj-et tarté csuklohoz kozel allt meg, igy a P ponttol vald tavolsaga I-nek tekinthets. Az
impulzusmomentum nem valtozott:

N = Na.
(1) és (2) felhasznalasaval az
mul
4 =
@ w="2

egyenldséghez jutunk.

Kovetkezs 1épésként a munkatételt alkalmazzuk. A rendszeren a nehézségi eré altal végzett munka megegyezik a
rendszer mozgasi energidjanak megvaltozasaval. Jeloljiik a maximalis kitérés szogét ¢p-lal — itt az inga nyugalomban
van — az inga mozgasi energiajat ¢ szogl helyzetében E(p)-vel!

Ekkor a mozgasi energia megvaltozéasa:
() E(po) — E(0) = —(1/2)0w?.

(Feltevésiink szerint a m tomegi 16vedék a csuklohoz kozel allt meg. A My és m tomegi testekbdl allo fizikai inga
lengésideje ezért igen nagy. Igy M, elfordulasa a maximalis kitéréskor még elhanyagolhato, sajat forgasi energisval
nem rendelkezik.)

Figyelembe véve, hogy a lovedék és a M; tomeg silypontja a maximalis kitéréskor még kozel egy magassagban
van, és a nehézségi erd ellenében torténik a munkavégzés, a nehézségi er6 munkaja (1. az abrat):

(6) W = —(My +m)gh — Mg(h/2) = —g[My +m+ (1/2) M]I(1 — cos ¢y).

A munkatétel szerint:
W = E(go) — B(0).

5) és (6) alapjan a kovetkez6 egyenléséghez jutunk:
( J g g J
—(1/2)6@;2 = —gl(l — COS g [Ml +m + (M/2)}

Ebbdl (3) és (4) felhasznalasaval a maximalis kitérésnél

m2v?

gl[My +m+ (1/3)M](2M; +2m + M)

cospo =1—



Ha ebbdl a képletbdl cos ¢ < —1 adddik, maximalis kitérésrél nem beszélhetiink; ekkor az inga koérbefordul.
Benkd Zsigmond (Szolnok, Verseghy F. Gimn., II. o. t.)

Megjegyzés. Az inga kozvetleniil iitkozés utani szogsebességét masképp is kiszamithatjuk. Newton II. torvénye
szerint a 1ovedék lassitasat okozo erd idGintegralja megegyezik az litkozés utani és el6tti impulzusok kiilonbségével. Ha
7 az ltkozés ideje, w az litkozés utani szogsebesség és I(t) a t id6pontbeli impulzus, akkor:

(7 /thzI(T)—I(O):mwl—mv.
0

Az ingéra hato forgatonyomaték id6 szerinti integralja megegyezik az {itkdzés utani és el6tti impulzusmomentumok
kiilonbségével. Newton III. torvénye szerint a lovedéket lassité F' erd ellenerejének a forgatonyomatéka hat az ingéra.
Ha 7 igen kicsi, F' er6karja [-nek vehets:

T

(8) /(—Fl)dl = N(1) = N(0) = [M;y + (1/3)M]*w.
0
A (7) és (8) egyenletek Osszevetésébdl w-ra (4)-gyel megegyezs kifejezést kapunk.
Czuczor Lajos (Budapest, Fazekas M. Gyak. Gimn., II. o. t.)



