Foucaultovo kyvadlo
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Porovnani aproximace
pouzivané pri
algebraickém fesSeni
nohybovych rovnic
—oucaultova kyvadla s
ofesnym numerickym
resenim.
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* Algebraicka aproximace: Zanedbava se
nékolik veli€in, které jsou v béznych
podminkach na Zemi témér neznatelné.

* Numerické “pfesné” fedeni: Reseni
numerickym vypoctem provadénym
pocitaCem, pfi tomto reSeni nedochazi k
zanedbavani.




Trochu matematiky

V po zanedbani nékterych veli€in dojdeme k
této relativné jednoduché soustavé
diferencialnich rovnic:
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A bez zanedbavani vyleze tato “obluda” :
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Regeni

* K CasteCnému algebraickému reseni byl
pouzit Maple 9

* K numerickému reseni byla pouzita Runge-
Kutteova metoda, implementovana v
Maplu 9



Jak vypada vysledek

Reseni: v kartézskych
souradnicich

Vysledek: graf
zavislostl x-ové

(Cervena krivka) a y-
ové (zelena krivka)
souradnice konce
kyvadla na Case.




Dlouhodoby prubéh v case

Cervena krivka: x-ova
souradnice konce
I‘!!lll I | ”H |:.|i kyvadla

/elena kiivka: y-nova
souradnice konce
kyvadla




Foucaultovo kyvadl|o v soustave
souradnic spojené se Zemi

“Casovy interval - 1000 s
X-ova souradnice - cervena
Y-nova souradnice - zelena

Délka kyvadla:
100m

PocatecCni x-ova
vychylka: 1m

Doba kyvu: 10s

Zemeépisna Sirka:
45°



Rozdil mezi pribliznym a presnym
vypoctem na Zemi
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100 s — odchylka 0,2 mm 1 den — odchylka 18 cm

Kfivka vyjadfuje vzdalenost konce “aproximovaného
kyvadla” a “skute¢ného kyvadla” v zavislosti na ¢ase



Piesnost v zavislosti ha délce
kyvadla

* Maximalni vzdalenost “skutec¢ného” a
“aproximovaného” kyvadla se méni linearné

* Maximalni vzdalenost

kyvadel se zvétsuje

P vyrazneé rychleji, to
ale nema az tak

* zasadni vliv na
M/\/\N\m vysledny rozdil
AT LTV 1, rychlosti staceni

Délka kyvadla - 10m roviny kyvu

pocatecni vychylka - 1Tm
100 s — odchylka 6.4 cm



Grafy k délce zavésu 10m

10000 s — pfesna rovnice 10000 s — zjednoduSena rovnice

Rozdil je téméf nepostirehnutelny



Délka zavésu 1,3m, velka uhlova
rychlost otaCeni soustavy

1000 s — presna rovnice 1000 s — zjednodusena rovnice

Zde vidime zavislost x a y na ¢ase v pfipadég, ze
délka lana je 1,3m a pocatecni vychylka 1Tm v x-
OVEm smeru.



Zaver
* Pro velka kyvadla je odchylka zanedbatelna

* Pro kyvadla o mensi délce (10m) — rozdil
patrny hlavné v “rychlosti kyvani”, na rychlost
staCeni roviny kyvu maly vliv

* Bezné pouzivana kyvadla dobre vyhovuji
aproximovanym rovnicim



