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Př́ıklad 1. matematické kyvadlo
Pohyb matematického kyvadla s vněǰśım buzeńım lze popsat pomoćı následuj́ıćı počátečńı úlohy pro diferenciálńı
rovnici druhého řádu

(1)

 ml u′′ + b l u′ +mg sinu = f,

u(0) = α, u′(0) = β,

kde
u = u(t) je úhel, který sv́ırá závěs kyvadla se svislou osou v čase t,
f = f(t) je vněǰśı bud́ıćı śıla,
α je počátečńı úhlová výchylka kyvadla,
β je počátečńı úhlová rychlost kyvadla,
l je délka nehmotného závěsu kyvadla,
m je hmotnost zavěšeného bodu,
b je tluḿıćı konstanta,
g je t́ıhové zrychleńı.

1. Zaved’te nové funkce
y1(t) = ,

y2(t) = ,

tak, abyste p̌revedli počátečńı úlohu (1) na počátečńı úlohu se soustavou dvou rovnic 1. řádu pro y1 a y2

(2)



y′1 = ,

y′2 = ,

y1(0) = ,

y2(0) = .

2. Uvažujme m = l = g = 1, b = 0 a f(t) = 0. Nakreslete pr̊uběh výchylky a rychlosti kyvadla pro α = 0 a
β = 1. Nakreslete fázový portrét.

3. Uvažujme
f(t) = 0,
α = 5,
β = 8,
l = 10,
m = 10,
b = 1,
g = 9.81.

Kolikrát se otoč́ı kyvadlo kolem své osy? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4. Uvažujme f(t) = 0, g = 9.81, počátečńı výchylku α = 0 a rychlost β = 1. Určete zbývaj́ıćı parametry
úlohy tak, aby se kyvadlo otočilo kolem své osy právě 30 krát:

l = ,

m = ,

b = .

5. Uvažujme m = l = 10, b = 1. Doplňte následuj́ıćı dvě tabulky.

g = 9.78 g = 9.81 g = 9.83
(na rovńıku) (v Plzni) (na severńım pólu)

α = 0, β = 5

α = 0, β = 6

α = 0, β = 7

Tabulka 1: Počet otáček kyvadla bez vněǰśıho buzeńı f(t) = 0.

g = 9.78 g = 9.81 g = 9.83
(na rovńıku) (v Plzni) (na severńım pólu)

α = 0, β = 5

α = 0, β = 6

α = 0, β = 7

Tabulka 2: Počet otáček kyvadla s vněǰśım buzeńım f(t) = 80 sin t.


