I. megoldas. Az 1. dbrdan lathato koordinata-rendszerben minden pillanatban teljesiil a fonal nytjthatatlansagat
kifejezs

M Pyt = 12

kényszerfeltétel.

Kicsiny At id6 elteltével is fennall ugyanez, tehat
(2) (z — v ) + (y + v, AL)? = L2,

(vg és vy az egyes testek sebessége az dbran lathato iranyitassal.) A At-ben mésodfoku (mésodrendien kicsi) tagokat
elhagyva a fenti két egyenletbdl

3) R
adodik.
Megjegyzés. Ugyanezt az Osszefliggést igy is megkaphatjuk, hogy felirjuk a testek sebességének fondl irdnyd vetiiletét, és

kihasznaljuk, hogy ezek nagysaga — a fonal hosszéanak allandésadga miatt — ugyanakkora kell legyen:

z Y
Vg + — = Vy - =.

L

Most meghatarozzuk a sebességeket az y koordinata fliggvényében. Szoritkozzunk elGszor a rendszer mozgasanak
azon részére, amikor v, > 0, vy > 0 és x > 0. A munkatételbdl kovetkezik, hogy

1
§mv + 2mv = mgy.
Ebbdl (1) és (3) felhasznalasaval

.IQ
v2 + vfc? = 2gy,

vagyis

Uy = —1/29Y és vy = z 2gy

L L
adodik. Lathato, hogy v, y monoton névekvs fiiggvénye, igy maximuma y legnagyobb, y™* = L értékéhez kotddik.
Ekkor vy'®* = \/2gL ~ 1,41 \/gL.

Fejezziik ki vy-t (1) felhasznélasaval csak y, vagy a dimenzidtlan u = % fiiggvényeként:

o= Ty = [ T ST

Ez a sebesség akkor a legnagyobb, amikor az (1 — u )u kifejezés értéke maximalis. Differencidlszamitassal, vagy a
kifejezés numerikus kiszamitasaval és grafikus dbrazolassal megkaphatjuk, hogy a szélséérték
1 L

u=—= = 0,58; =
V3 V]

értékhez tartozik, és ekkor

max 4gL
vl Nl 0,88 /gL.
Ekkora sebességekre gyorsulnak fel az egyes testek a nehézségi er§ hatasara.

A mozgas tovabbi szakaszaban a vizszintesen mozgd test atlendiil az origon, majd fokozatosan lassulva az ¢ = —L
helyzetben egy pillanatra megall; ezutdn a mozgasa folytatdodik ,yisszafelé”. Mivel a testek sebességének nagysaga
egyértelmtien meghatarozhato a helyzetiik fliggvényében, igy a mozgas periodikusan ismétl6ds (anharmonikus) rezgs-
mozgas. A vizszintesen mozgd test periodusideje kétszer nagyobb, mint a fliggslegesen mozgd testé.

II. megoldas. Vegyiik észre, hogy a 2. dbrdn lathaté6 P pont a mozgas soran mindvégig L tavolsagra van az O
origbtol, ezért egy L sugart koriven mozog.



2. abra

E pont v sebességének x iranya komponense (ha az elGjelét balra” tekintjiik pozitivnak) a fels6 test mindenkori v,
sebességével, y irdnyt komponense pedig az alsé test v, sebességével egyezik meg. A mechanikai energia megmaradasat
kifejezd

Lsina — Lo, 1 5
mgLsimnoa = §mvm + §mvy
egyenlet ezért atirhatod

1
(4) mgLsina = gmv2

alakba, amely azt fejezi ki, hogy a P pont éppen Ugy mozog, ahogy egy L hosszluségi, vizszintesen kitéritett fonalinga
mozog a nehézségi er§ hatasara.

A feladatnak arra a kérdésére, hogy hogyan mozognak a testek mar most valaszolhatunk: a fels6 test ugy mozog,
ahogy ennek az inganak a f6ldon keletkezd drnyéka mozog fiiggélegesen lefelé iranyuld megvilagitas esetén; az alséd test
pedig ugy, ahogy az oldalrél megvilagitott inga arnyéka mozog egy fliggsleges falon. Ebbé&l kovetkezik, hogy a felsé
test sebessége akkor lesz legnagyobb, amikor éppen athalad az origén, ekkor ugyanis v nagysaga maximalis, irdnya
pedig vizszintes. A (4) egyenletbdl leolvashato, hogy ez a sebesség

vy = 4/2gL.

Az alsé test sebessége el6bb névekszik, majd csokken. A v, sebesség legnagyobb értékét akkor éri el, amikor az inga
gyorsulasanak fliggtleges komponense nullava valik. Ez a gyorsulaskomponens az inga érinté iranyu (tangencialis) ay
és fondl iranyu (centripetdlis) ac, gyorsuldsanak megfelels vetiileteib6l szamithato ki:

(5) ay Cos @ — aep Sina = 0.
Az inga érintd irdnyu gyorsulasdnak nagysaga egy « szoggel jellemezhets helyzetben (a mozgasegyenlet szerint)
ay = gcosa,

a centripetalis gyorsuldsa pedig (az energiamegmaradéas tételébol szamithatoan)

Gep = 7 = 2gsin a.

Ezeket (5)-be helyettesitve kapjuk, hogy az alsé test azon o = o szoggel jellemzett helyzetben mozog leggyorsabban,
amikor g cos? a* — 2gsin® a* = 0 teljesiil, vagyis

o = arctg v2/2 = 35,26°.
Az alsé test sebessége ebben a helyzetben:

,Ulynax =vcosa® = \/WCOSO(* ~ 0788\/ gL.



