Matematické kyvadlo

Hmotny bod na nehmotnom zavese dizky
[ (tyCke alebo lanku)
Trajektoriou je kruznica
V tangencialnom smere pdsobi len zlozka
tiaze o velkosti mgsin(¢).
Vychylku hmotného bodu meriame diZzkou
drahy pozdiz kruznice
Drahu od rovnovazneho bodu dofava
chapeme ako kladnu, doprava ako
zapornu
Tangencialnme zrychlenie vyjadruje
zmenu rychlosti v dotyCnicovom smere
pohybova rovnica teda bude
d?s _

mﬁ = —mgsin(yp)
drahja pozdlz kruznice sa vyjadruje ako
s = lg, preto nakoniec dostaneme
rovnicu
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Matematické kyvadlo

o _ 1 in()
— = — — (7 S1I1
dt2 it

Pre malé uhly plati sin(¢@) = ¢, takze
nakoniec mame
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Porovnanim s rovnicou harmonického
oscilatora
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Fyzikalne kyvadlo

Pohybova rovnica tuhého telesa rotujuceho
okolo fixnej osi (L je vzdialenost taziska od osi)
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Piezoelectric Effect in Quartz
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Kmity zlozitejsich sustav.
Viny.



Dva viazané oscilatory

Uvazujme dva oscilatory, pre zjednoduSenie vypoctov nech maju rovnakeé
hmotnosti m a rovnaké tuhosti ich vratnych pruzin K.Oscilatory su previazané
pruzinou tuhosti k. Na hornom obrazku su oscilatory v rovnovaznych polohach,
vSetky pruziny povazujeme za nedeformované. Na spodnom obrazku su oba
oscilatory vychylené z rovnovaznych poléh. Polohu kazdého oscilatora urcCuje
suradnica merana od jeho rovnhovaznej polohy.



Dva viazané oscilatory

mwmmw‘mmmmmw

Z1 )

Pohybové rovnice maju tvar

ma’jl = —K$1 — ]C(ZUl — 5(32) ml-ﬁg — —KSCQ — ]ﬁ(ZCQ — $1)

Isty problém pri napisani tych rovnic méze sp6sobit’ sila od vazbovej pruziny k.
Treba si uvedomit, ze keby vychylky oboch oscilatorov boli rovnaké, pruzina k by
vObec nebola deformovana, preto velkost sily, ktorou pruzina pésobi bude umerna
rozdielu |x; — x,|. Na kazdu Casticu p6sobi ta pruzina silou proti smeru vychylky te;
Castice. Preto vo vyraze pre silu v pohybovej rovnici pre Casticu 1 musi vychylka x;
vystupovat so zapornym znamienkom, preto je tam Clen —k(x; — x,). A presne
opacny Clen bude v rovnici pre druhu Casticu.



m:’él - —K.’El — ]ﬂ(.il;’l — 332) mfl;.’g - —K:IIQ — k(.ﬁCQ — 331)

Pri rieSeni tych rovnic pouzijeme ,genialny trik, rovnice raz s€itame a raz
odcCitame a dostaneme in¢é dve rovnice

m(:iél + :'152) = —K(ﬂ?l + xz)
m(CL‘1 — 232) = —(K -+ 2]6)(581 — CBQ)

V tych rovniciach vystupuju hladané funkcie len v kombinaciach x; + x, v prvej
rovnici a x; — x, v druhej rovnici. Tie rovnice su navzajom nezavislé, mozno ich
rieSit kazdu samostatne. Zavedme nové funkcie

§(t) = o1(t) +22(t)  n(t) = z1(t) — 22(2)
mé=—-K¢& mij=—(K 4 2k)n

Dostali sme dve nezavislé rovnice pre akoby dva harmonické oscilatory, vSeobecné
rieSenie ma tvar

§ = Acoswet + Bsinwgt 1= Ccoswyt + Dsinw,t
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Odtial uz fahko vyjadrime pévodné funkcie x, x.




(Acoswet 4+ Bsinwet 4 C coswyt + D sinwyt)

(A coswet + Bsinwgt — C coswyt — D sinwyt)

= DN =

VSeobecné riesenie obsahuje 4 nezname konstanty A, B, C, D. UrCime ich z
pociato¢nych hodnbt x;(0), x,(0),x;(0), x,(0).

Ako priklad vySetrime, ako vyzera rieSenie pre pripad, ze vychylime jeden
oscilator, druhy ostane v rovhovaznej polohe

21(0) = X, 25(0) = 0,41 (0) = 0, 5(0) = 0

RieSenim je zjavhe A = C = X, B = D = 0 a dostaneme

x1(t) = X cos (%t) cos (%t)

raft) = ~Xsin (01 ) i (4 01) “/\WWWMW\”

Typicky priebeh kmitov je na obrazku. Oscilatory kmitaju ,,na striedacku”
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