
Fyzikální korespondenční seminář MFF UK Řešení XXX.IV.2

Úloha IV.2 . . . ryvové kyvadlo 3 body; průměr 3,24; řešilo 34 studentů
Je známou skutečností, že aby byla jízda vlakem co nejpohodlnější, pak při rozjíždění a brzdění
je potřeba, aby se zrychlení měnilo co nejméně. Proto je dobré, když se vlak rozjíždí s malou
konstantní změnou zrychlení. Změna zrychlení se nazývá ryv. Určete, jak se v čase mění stabilní
poloha kyvadla (úhel odklonění od svislice φ). Délku kyvadla označme l, vlak se rozjíždí na
rovině, ryv označme k ( k = ∆a

∆t
, kde a je zrychlení) a vlak jede po Zemi s normálním tíhovým

zrychlením g.
Bonus: Sestavte pohybové rovnice, které numericky vyřešte pro φ(0) = 0 a dφ

dt
0 = 0 pro

různé hodnoty k. Napadlo Karla, když měl psát bakalářku.

Zaujíma nás, ako sa zmení uhol φ, pri ktorom na kyvadlo pôsobí nulový moment sily. Hľadáme
teda funkciu φ = φ(t). Keď sa kyvadlo nakloní, môžeme výslednú silu naň pôsobiacu rozdeliť
na vertikálnu zložku Fg = mg, kde m je hmotnosť kyvadla a g je tiažové zrýchlenie, a na
horizontálnu zložku F = ma, kde m je opäť hmotnosť kyvadla a a je zrýchlenie vlaku. To
môžeme navyše vyjadriť z definície ryvu

k = da

dt

ako a = kt. Z rovnováhy momentov síl vyplýva, že tangens uhla φ vieme vyjadriť pomocou
rovníc uvedených vyššie ako

tg φ = Fa

Fg
= ma

mg
= kt

g
,

z čoho už rýchlo dopočítame hľadanú funkciu

φ = arctg kt

g
.
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