Legyen a rendszer helyzetét jellemz§ valtozd az 1. dbrén lathaté o szog.
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1. dbra

Hatarozzuk meg elGszor az egyenstlyi helyzetet megadd o szoget! A fonalat mg erd fesziti, ennek érinté iranyu
OsszetevGje, mg cos o egyensilyt kell tartson az Mg stulyer6 Mg cos 2 érintSleges komponensével.

(1) Mg cos 2a = mg cos ap,

ami némi atalakitas utan a
2M cos>ag—mcosag— M =0
masodfoki egyenletté alakithat6. Ennek megoldasa

m+vVm?2 + 8M?2

4M ’

(2) cos a =

(a mésik gyok a feladat szempontjabol érdektelen). Az egyensily nyilvanvaloan csak agy allhat fenn, ha m < M.

Feladatunk az egyensilyi helyzet koriili kis amplitidoja rezgések periodusidejének meghatarozasa. Téritsiik ki a
rendszert az egyensilyi helyzetébdl o« = ap+¢ szognek megfelels helyzetbe (¢ < 1), majd kezdGsebesség nélkiil engedjiik
el. Feltevésiink szerint az « szog a harmonikus rezgémozgas képletei szerint valtakozik T' = 27 /w periodusidével:

o = aqg + € cos wt.

Az egyensiilyi helyzeten valo athaladas pillanatdban a legnagyobb az a szog valtozasi sebessége

Aa
At

max

=€ w,

A(2ar)
At

s ezzel egylitt a M tomegt test V =R sebessége is akkor a legnagyobb,

Vinax = 2Rw - €.
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2. dabra

A m tomegl test sebessége a 2. dbra szerint az egyensulyi helyzet kdzelében

7&7Ay-cosa
At At

A rendszer teljes mozgasi energidja az egyensilyi helyzeten valo athaladas pillanataban

v = Vax - €08 ag = 2Rwe cos ag.

1 1
(3) Ernorg = §M(2Rw5)2 + 5m(2Rw5 cos ag)?.

Szamitsuk most ki a rendszer helyzeti energidjat a legnagyobb kitérésnél; az energia nullpontjat az egyensilyi
helyzethez rogzitjiik. Mivel a m tomegi test emelkedése a fonal nytajthatatlansdga miatt

Az = 2R[sin(ag + €) — sin ag,

a helyzeti energia

(4) Ehclyz =mg - QR[SiIl(OZO + E) — sin 040]—
—MgR][sin 2(ag + €) — sin 2ap].

Mivel a stirlodas elhanyagolhaté, a legnagyobb kitéréshez tartozo helyzeti energidnak meg kell egyeznie az egyensulyi
helyzeten valo athaladas pillanataban észlelheté maximalis mozgési energiaval. (3) és (4) Gsszevetésébdl

(5) 2(M 4 mcos® a)R - w? - % = 2mg|[sin(a + €) — sin ag]—
—Mg[sin(2ap + 2¢) — sin 2ay).



A szogletes zardjelben allo kifejezések az addicids tétel és a kis szogekre érvényes sin € =~ ¢ Osszefiiggés felhaszna-
lasaval

sin(ag + €) —sin ag = (cos € — 1) sin o + sin € - cos o =

L o

. € . . .
= —2sin? 3 -sin ap + sin € - cos ag X € - COS Qg — 55 sin «p,

illetve
sin(20q + 20) — sin 2ap & 2¢ cos 20 — 2¢2 - sin 20y.

Tekintettel az (1) egyenstlyi feltételre (5) jobb oldalan az e-nal aranyos tagok kiesnek, igy mindkét oldalt £2-tel
végigosztva az w-bol kiszamithato periddusidé:

2R M + mcos? ag
T=2m 4/ —- - - ,
g 2Msin 2a —m sin ag

ahol

m+vm2 + 8M2>
AM '

Qp = arc cos <

Ha m < M, akkor ag ~ 45° és T = 2m\/R/g az R hosszisagi fonalinga lengésideje. Altalaban T az m/M
tomegarany fliggvényében a 3. dbran lathaté moédon valtozik.
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3. dbra

Megjegyzés. Sok megoldd nem vette észre, hogy a két test kiilonb6z8 gyorsuldssal mozog, és emiatt hibas eredményt
kaptak.



