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Odvozeni rovnice

Odvozeni pomoci silové rovnovahy

@ RozloZenim tihové sily F; = mg dostaneme silu

F = —mgsind (1)
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Odvozeni rovnice

Odvozeni pomoci silové rovnovahy

@ Podle Newtonova druhého zdkona plati vztah
F =ma (2)
@ Z rovnosti téchto dvou vztahi mame
a=—gsinf (3)
@ Pro thlové zrychleni také plati
a(t) = 10" (¢) (4)
@ Pohyb matematického kyvadla je popsan rovnici
0 + %sinﬂ =0, (5)

kde g je tihové zrychleni, | délka vldkna



Kyvadlo bez tlumeni

Linedrni rovnice kyvadla bez tlumeni

@ Pokud je vychylka 6 dostate¢né mald, lze rovnici

0 + %sin 0 =0
linearizovat na rovnici
0" + %9 =0 (6)

@ Obecné Feseni této linearni diferencidlni rovnice je

0(t) =G cos(ﬁt) + G sin(ﬁt), G,GeR (7)
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Kyvadlo bez tlumeni

Linedrni rovnice kyvadla bez tlumeni

o Pr¥iddme-li poateéni podminky

dostaneme partikuldrni YeSeni

6(t) = 6o cos(ﬁt), (8)

kde 6y je polatedni thlova vychylka
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Kyvadlo bez tlumeni

Linedrni rovnice kyvadla bez tlumeni - fazovy portrét

Obrazek : Fazovy portrét linedrni diferencidlni rovnice kyvadla bez
tlumeni pro g =9.81, / =9.81
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Kyvadlo bez tlumeni

Nelinearni rovnice kyvadla bez tlumeni

@ Pokud je vychylka 0 velkd, nemizZeme linearizovat rovnici
0" + %sin 6=0

a vyjadrit feeni explicitné pomoci elementarnich funkci

@ MdiZeme ale urdit trajektorie ¥eSeni z fazového portrétu
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Kyvadlo bez tlumeni

Nelinedrni rovnice kyvadla bez tlumeni - fdzovy portrét

Obrazek : Fazovy portrét nelinearni diferencidlni rovnice kyvadla bez
tlumeni pro g =9.81, / =9.81
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Kyvadlo s tlumenim

Nelinearni rovnice kyvadla s tlumenim

@ Nelinearni rovnici pohybu kyvadla s tlumenim uréuje vztah

0"+ 20+ Eno—o, (9)
m /

kde b je tlumici konstanta, m hmotnost hmotného bodu, g
tihové zrychleni, | délka vldkna
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Kyvadlo s tlumenim

Nelinedrni rovnice kyvadla s tlumenim - fazovy portrét

Obrézek : Fazovy portrét nelinearni diferencialni rovnice kyvadla s
tlumenim pro b=1, m=4, g =9.81, / =9.81
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Kyvadlo s tlumenim

Linedrni rovnice kyvadla s tlumenim

@ Linedrni rovnici pohybu kyvadla s tlumenim urluje vztah

1 b /

0" +—0 +89=0, (10)
m /

kde b je tlumici konstanta, m hmotnost hmotného bodu, g
tihové zrychleni, | délka vldkna a vychylka 6 je dostate¢né&

mala
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Kyvadlo s tlumenim

Linearni rovnice s tlumenim - fazovy portrét

Obrazek : Fazovy portrét linearizované diferencidlni rovnice kyvadla s
tlumenim pro b=1, m=4, g =9.81, / =9.81

REICHEVEEENRIN Matematické kyvadlo



Dékuji za pozornost
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