I. megoldas. Az idealis fonélinga nehezékének sebessége mozgésa sordn mind az irdnyat, mind a nagysigat val-
toztatja; ennek megfelelGen a gyorsuldsa a centripetalis, valamint az érintGiranya komponensbdl tevédik Ossze. E két
gyorsulas mindig mergleges egymasra. A palya legalsé pontjaban az érintSiranyt gyorsulas nulla (nincs érintSiranyban
hato erd), igy a feladatban megadott 2g gyorsulas a centripetalis gyorsulés

(1) 2g = i

ahol R a fonal hossza. Az energiatétel felhasznalasaval kiszamolhatjuk a maximalis kitérés magassagat (a palya legalso
pontjaban vessziik a helyzeti energiat zérusnak):

2) Lo

Ebbdl (1) felhasznalasaval h = R, vagyis a fonalingat vizszintes helyzetbdl inditottuk. A nehezék sebessége a vizszintes
helyzettsl mért ¢ szognél szintén az energiatételbsl hatarozhatd meg:

§mv2 = mgRsiny,

(3) v? = 2gRsin .

A gyorsulasvektor abban a helyzetben lesz vizszintes, amikor a centripetélis gyorsulas vektoraval éppen a kitérés
o szOgét zarja be (1. abra).

Ekkor:

(4) tgp =

(3) felhasznalasaval

[

Qep = % = 2gsin p,

mig
a¢ = g cos .
Ezekkel
6?0 = »
E¥ =735

A p-re kapott megoldasok koziil csak a 0 < ¢ < 180° értékeknek van szamunkra jelentése:
Y1 = 35,30, Y2 = 144,70.
A gyorsulasvektor ezekben a helyzetekben lesz vizszintes irdnyt. Ilyenkor

a:.a_t: 9 ::I:\/gg.
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(A negativ elGjel azt jelzi, hogy o = 144,7°-nal a gyorsulas irdnya éppen ellentétes a oo = 35,3°-nal levivel.)

II. megoldas. Vilasszunk olyan koordinatarendszert, amelyben a pozitiv y irdny fiiggSlegesen lefelé, a pozitiv x
irdny pedig vizszintesen balra mutat, és irjuk fel a gyorsuldsvektor ilyen irdnya komponenseit egy tetszéleges p-vel
jellemzett helyzetben:

(5) Gz = Uep COS P + ag sin g,

(6) (y = —AcpSin Y + a; cos @.



Ezekbe helyettesitve acp és a, kifejezéseit:

3
(7 Uz = 59 sin 2¢,
g 3
(8) Gy = B + ggcos 2¢.

Ez pedig egy kor paraméteres egyenlete. Ha tehat a vizszintes helyzetbdl elinditott fonalinga nehezékének a ¢
sz0Ogtdl fliggs gyorsulasvektorat nagysag és irany szerint kozos kezdGpontbol felrajzoljuk és azt a kezdSpontot koordi-

3
natarendszerilink origdjanak tekintjiik, a vektor végpontja a (O, —g) kdzépponti 3 g sugard korvonalon s6pOr végig

(2. bra). ¢ = 0°-nal a gyorsulas nagysaga g és iranya fiiggslegesen lefelé mutat, mig ¢ = 90°-nal a gyorsulas nagysaga
2g és irdnya fiiggblegesen felfelé mutat.
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2. abra

A keresett vizszintes gyorsulds éppen az ABC derékszogi haromszog atfogojahoz tartozo6 magassaga (2. dbra), igy
nagysiga a magassagtétel alapjan g és 2g mértani kézepe, +/2g.
3
Az ehhez tartozé szoget a kor egyenletébdl hatarozhatjuk meg: a, =0, a; = +v2g = 59 sin 2p. Az innen kapott
megoldasok: ¢1 = 35,3° és o = 144,7°. (A 0 £ ¢ < 180° tartomanyban 4 szogérték adodik, de ezek koziil csak azok
érdekesek, amelyeknél a, = 0.)

Buzds Edit (Miskolc, Herman O. Gimn., IIL. o. t.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés: A I1. megoldasnal ne felejtsiik el, hogy a gyorsulasokra kapott (7) és (8) egyenletek csak a vizszintes
helyzetbdl elengedett idealis fonédlingara érvényesek.



