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Osnova

Matematické kyvadlo
Zakladni pfipad
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Zékladni pfipad
Matematické kyvadlo
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Matematické kyvadlo
Zakladni vztahy: F = ma, a=v=3;s = G=mg.

L — délka kyvadla m — hmotnost kyvadla ¢ — Uuhlova vychylka

Tihu G rozloZime na slozky, ¥ — sloZzka pusobici ve sméru teny ke
kruznici, po niz se kyvadlo pohybuje.

Z pravouhlého trojuhelnika mame

G

v je v radianech, proto draha s = Lp. Z F = ma mame

sinyp = ti. t = Gsing = mgsingp.
—t=ma=ms=mLg.
Z rovnovahy opacnych sil dostavame rovnici
mLyp = —mgsinp.
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Zékladni pfipad
Matematické kyvadlo

Po upravé mame diferenciélni rovnici 2. fadu

¢+%singo:0.
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Zékladni pfipad
Matematické kyvadlo

Fyzikalni odvozeni

Je-li kyvadlo vychyleno z rovnovazné polohy, pusobi na né tiha
G = mg momentem M vzhledem k ose o kyvadla.

7l

M= —L|t] = —LGsinp = —Lmgsiny
Po zanedbéni vSech disipativnich sil dostaneme pohybovou rovnici
l-¢=—Lmgsingp,

kde I = L?m je moment setrvacnosti kyvadla vzhledem k jeho ose.
Celkové tedy dostavame

[’m-$=—Lmgsing.
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Zékladni pfipad
Matematické kyvadlo
Reseni

Rovnice matematického kyvadla:

o+ 9 sin p=0.
L
Pokud je uhlova vychylka ¢ velmi mala, je
sinp ~ ¢
a rovnici tedy muzeme linearizovat. Obdrzime linearni rovnici
. g
Zp=0.
©+ L‘P
Oznacime-li
g
a=/>
Ve
mame
Gp4+ap=0.
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Zékladni pfipad
Matematické kyvadlo

Reseni

Rovnice
p+ap=0

ma obecné feSeni
¢o(t) = Cysinat + Cocos at.

Pfi zadané pocatecni Uhloveé vychylce ¢y = ¢(0) a poCatecni rychlosti
©(0) = 0 mame jediné feSeni

©(t) = pocos at.
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