RIESENIE POHYBOVEJ ROVNICE FYZIKALNEHO
KYVADLA

Pohybové rovnica fyzikdlneho kyvadla je

—

M=I¢
kde M je vektor momentu sily, I moment zotrva¢nosti a € vektor uhlového zrychlenia.
Kyvadlo znazornené na obr. 1 vykonava kmity v rovine nakresne okolo osi O kolmej na
nakresiiu. Vel'kost’ moment sily je dana vzt'ahom (pozor, v tejto prilohe ro = d)

M=-G,d= —(G sina)d = -mgdsina

kde mje hmotnost’ telesa, g je tiazové zrychlenie a d je vzdialenost’ taziska od osi, okolo ktorej
sa kyvadlo kyva. Znamienko (-) vo vztahu (2) vyjadruje ti skutocnost’, ze sila Gp smeruje vzdy
do rovnovéznej polohy).
Velkost uhlového zrychlenia je dana vztahom
d’a
£ = .
dt?
Ked’ rovnicu (1) vyjadrime v skalarnom tvare, M=Ig, dosadime do nej vzt'ahy (2) a (3) a ked’
neuvazujeme tlmiace sily (teda médme na mysli harmonické kmity netlmené) dostaneme po

uprave pohybovu rovnicu fyzikalneho kyvadla v tvare:
2

14

dt

Pre malé vychylky sina =~ a (rddovo do 5°) a po dalSej uprave (vydelime rovnicu (4)
veli¢inou 1) dostavame rovnicu

+ mgdsina =0 .

d’a mgd
-+ my%,-o.
dt I
Rovnica (4) je diferencialna rovnica 2. radu s konStantnymi koeficientami. Jej rieSenie ma tvar
a=a, cos(a)t + go) :

kde « je okamzita uhlova vychylka v danom cCase t, ao je maximalna uhlova vychylka
Z rovnovaznej polohy, ¢ pociatocna faza alebo tiez fdzova konStanta a veli¢ina (ot+a) je faza
kmitania. Ak funkciu (6) zderivujeme dvakrat podla ¢asu a dosadime do (5) a sucasne (6)
dosadime za ¢, 'ahko sa presved¢ime, Ze (6) je rieSenim rovnice (5) vtedy, ked’ @? = mgd/ 1,

o= /mgd
I

(Zaporna hodnota ® nema fyzikalny vyznam). Veli¢ina @ je uhlova rychlost’ kyvadla.
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