Megoldas. A P pontban vy sebességgel fliggslegesen lefelé inditott fonélinga a k korén haladva eljut az dbrdn
lathaté @ pontba, ahol a fonala meglazul.
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Ez akkor kovetkezik be, amikor a fonalers nullava valik, vagyis amikor az mg nehézségi erd fonaliranyu komponense
éppen biztositani tudja a vy sebességl kormozgasnak megfelels centripetalis erdt:
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(1) 7 = mg cos o,

ahol «a a fiiggtlegessel bezart szog a meglazulaskor. A mechanikai energia megmaradéasanak tételébdl kiszamithatjuk
az inga nehezékének sebességét a () pontban:
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(2) gmvg = mgl cos o + gmvf.

Az (1) és (2) Osszefiiggesekbdl

Uo
3 = —~1,155 —
Q o= 1155
valamint
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(4) cosa = _1€ ~ 0,68; vagyis o~ 47,2°
g
kovetkezik.

A fonél meglazuldsa utan az ingatest letér a k korpalyarol, és egy v; kezdGsebességi, a szogi ferde hajitas p
parabolapalyajan halad tovabb. Ez a parabola valamely R pontban metszi a kort, a fonal ennél a pontnal fesziil meg
djra. Feladatunk az OR egyenes és a fligg6leges altal bezart 8 szog meghatarozasa.

Vegyiink egy olyan koordinata-rendszert, amelynek O origoja az inga felfliggesztési pontja, = tengelye vizszintesen
jobbra, y tengelye pedig fligg6legesen felfelé mutat. Ebben a rendszerben az ingatest koordinatai ¢ idével a fonal
meglazulasa utan:

(5) x =wvitcosa — sina,
illetve
(6) y:—th—l—vltsina—i—Ecosa.

A fonal akkor fesziil meg djra, amikor a végén 1évG test ismét £ tavolsagra keriil a felfiiggesztési ponttol. Az
x? +y? = ? sszefiigges (5) és (6) behelyettesitésével t-re egy negyedfoku egyenletet ad (6sszhangban azzal, hogy egy
kornek és egy parabolanak legfeljebb 4 k6zos pontja lehet):
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(7) t3 (t — L in a) =0.
g

Ennek az egyenletnek ¢t = 0 hdromszoros gydke, ez a megoldas a () pontnak felel meg.



Megjegyzés. Nem meglepd, hogy t = 0 haromszoros gyok, hiszen kozvetleniil a fonal meglazuldsanak pillanata el6tt a test
helye, sebessége és gyorsuldsa ugyanakkora, mint ezek a mennyiségek kozvetleniil a fonal meglazulasa utan. Geometriai nyelven
megfogalmazva: a k kOr és a p parabola ) metszéspontjaban a két gorbe érintdje is és a gorbilete is megegyezik.

A (7) egyenlet szamunkra érdekes negyedik gyoke

44 sin «

(8) ty = ~ 0,345 s,

a meglazulasat kovetGen ennyi id6 mulva feszil meg Gjra a fonal. Az inga nehezékének koordinatai ekkor (5) és (6)
szerint, (1) és (8) felhasznélaséaval:

zr = 2(ty) = (sina(4cos® a — 1) = £sin(3a),

yr = y(ty) = Ecosa(l — 45sin? a) = —{cos(3a),
amik a keresett [ szoggel is kifejezhetdk:
xR = £sin 3, yr = —Lcos .
Eszerint a fonal szoge az ismételt megfesziilés pillanataban

B = 180° — 3a ~ 38,4°.



