
I. megoldás. a) A test egy l sugarú köríven leng (1. ábra), lengésideje

T = 2π

√

l

g
, ahol l =

√
L2 −D2

2
.

b) A test egy 2a = L nagytengely¶, 2b = 2l kistengely¶ ellipszispályán mozog. Kis kitérések esetén mozgása olyan,

mint egy R hosszúságú inga lengése, ha R = a2/b az ellipszishez a legalsó pontjához tartozó simulókör sugara (2. ábra).

Ennek megfelel®en a lengésid®:

T = 2π

√

R

g
, ahol R =

(L/2)2

l
=

(L/2)2
√

(L/2)2 − (D/2)2
.
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II. megoldás Vizsgáljuk meg, mennyit n® az m tömeg¶ gyöngyszem gravitá
iós helyzeti energiája, ha a gyöngyöt

az egyensúlyi helyzetéb®l ki
siny x távolságra kimozdítjuk. Amennyiben ez a növekedés (közelít®leg)

E(x) ≈
1

2
Dx2

alakba írható, akkor � egy rugó végén harmonikus rezg®mozgást végz® testtel való formai analógia miatt � állíthatjuk,

hogy a gyöngyszem mozgásának periódusideje

T = 2π

√

m

D

lesz.

a) A fonál síkjára mer®leges irányban kitérítve a gyöngyöt, az egy l =
1

2

√

L2 −D2
sugarú körív mentén mozog,

függ®leges irányban az emelkedése

l −
√

l2 − x2 ≈ l − l

(

1−
x2

2l2

)

=
x2

2l
,

a helyzeti energia változása tehát

1

2
mgx2/l. Ezek szerint a �rugóállandó� D = mg/l, a periódusid® pedig

T = 2π

√√
L2 −D2

2g
.

Kihasználtuk, hogy egy 1-hez közeli szám négyzetgyöke

(1)
√
1 + ε ≈

√

1 + ε+
ε2

4
= 1 +

ε

2
.

b) A fonál síkjában kitérítve a gyöngyöt az egy ellipszispályán mozog, melynek egyenlete (lásd a 3. ábrát):

x2

(L/2)2
+

y2

(L/2)2 − (D/2)2
= 1,

azaz ismét az (1) közelítést alkalmazva:

y(x) = −
1

2

√

(L2 −D2)

(

1−
4x2

L2

)

≈ −
1

2

√

L2 −D2

(

1−
2x2

L2

)

.

Látható, hogy a gyöngyszem energiaváltozása

E = mg [y(x)− y(0)] ≈ mg

√

(L2 −D2)

L2
· x2,

a rugóállandó tehát

D = 2mg

√

(L2 −D2)

L2
,

a rezgésid® pedig

T = 2π

√

L2

2g
√
L2 −D2

.
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