6. * Studium kmits ma.tématického_i%yvadla

Matemaﬁcky’m kyvadlem rozumime téleso zanedbatelnych rozmérg zavéiéné na nehmot.
ném vlikng (dostatecns dlouhém oprotj rozméru zavésendho télesa). Vv nejjednodussim

piipadé pro doby kmity plati:
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4. Odvodit vztah pro-dobu kmity tmatematického kyvadla.
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" body urzajy Piimku, odetteme velikost jeji Smérnice a stovnime s teorif.

® Sestavime matematické kyvadly tak, abychom na délkovém mafidle umisténém za
kyvadlem mohy; odetitat amplitudy kmitu (tj. tak by vldkno ve svislg poloze

prochizely zvolenym pocitkem stupnice). Vychylfme; kyvadloa zaznalimesi potitecns
2mplitudu 4,. Uvolnfme kyvadlo a pozitime Jeho kmity. Po vykonint kazdého
7= tého {f = 10,20, ..., 100) kmity Zaznatime velikost amplitudy 4;. To provedere
Pro nékolik délek zévésu. N ametené hodnoty zobrazime v soutadnicovém sysytémy
%Y, nejlépe takto x = 7 Tagy= Inﬁ‘%. Z teorie plyne, ze grafem by méla byt
Piimka, urdime fy2ikdlnf viznam t&t0 smérnice a joji rozmer. .



Srovnime-li rovnici (XV-51) s rovnici harmonického pohybu (XV-4), je zfejmy
vjznam faktoru 4 e-%; je to amplituda kmitavého pokybu, kterd klesd s rostoucim
&asem. Soudinitel tlumeni 8 md stejng rozmér jako thlov4 frekvence, s~ Tlumeni
pohybu je tim rychlejsi, &im v&i je 9, tj. &im vESL je koeficient odporu nebo &im
men3{ je hmotnost m kmitajictho t&lesa.

Na obr. XV-22 je vyznatena graficky zdvislost vychylky na tase y = f(t) pro
tlumené kmity dané analyticky rov. (XV-51) pfi ¢ =0. Z4vislost amplitudy
na &ase je vyznalena &irkované, pribéh vychylky je vyznaten kfivkou plncu.
Cim v&&i je koeficient odporu R (tenf), tim je v&5ii 6 v mocniteli a tim rychleji
ubyvé amplitudy s Casem.
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Kdybychom i v tomto pipadé chtéli najit rotalni pohyb odpovidajict thume-
_ nému kmitajicimu pohybu, musel by asovy vektor zkracovat svou délku podle
vztahu r =4 e Jeho koncovy bod by potom.opisoval spirdlu. &t
" Utlumem A rozumime pomé amplitud dvou za scbou ‘nisledujicich kmitl
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_ Utlum 2 a logaritmicky dekrement 4 jsou poubd Eisla. Snadno je uréime od- -

mé&enim dvou po sob¥ nisledujicich amplitud z &asového rozvinuti daného
tlumeného harmonického pohybu. Ze vztahu 4 = 8T snadno vypolteme sou-
&initel tlument 6=—-’~T~. o ; :
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Z rovnice (XV-50) plyne, Z¢ harmonické tlumené kmity s¢ utlumi aZ po nekoned-
n¢ dlouhé dobé, nebot €% =0 pro - co. i



