Kyvadlo

Matematické kyvadlo o hmotnosti m a délce zavésu / vychylime tak, Ze jeho x-ova soufadnice je
X, a pustime ho a nechame kyvat. Behem kyvani ho v nahodné vybranych ¢asech fotografujeme.
Z fotografii potom udélame histogram poloh kyvadla (jeho x-ové soutadnice). Jaky tvar bude
tento histogram mit? Jinymi slova jaké je hustota pravdépodobnosti vyskytu kyvadla v ruznych
mistech?
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feseni: a = agcos(wt) kde w = \/@

x-ova soufadnice: = = «l

x = xq cos(wt) kde w= \/E

rychlost: & = —xqw sin(wt)
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Kyvadlo — simulace v Excelu

generator nahodnych cCisel U(0,1)
Di=NAHCISLO () *T

Ei=x0*cos (Di*omega)

histogram
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kyvadlo-hustota-pst.xlsx
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Kyvadlo

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
n=10000

=1

g=9.81

omega=np.sqrt(g/1l)
T=2*np.pi/omega
print(“perioda”,T,"s" )

alfa_0=5

x_0=1*alfa_0*np.pi/180
print("amplituda”,x_0,"m" )
t=np.array(n)

X=np.array(n)

t=T*np.random. random_sample(n)
x=X_0*np.cos(omega*t)
fig,ax=plt.subplots()
ax.set_xlabel("x")
ax.set_ylabel("f(x)")
plt.hist(x,bins=100,density=True)
eps=le-3
Xp=np.linspace(-x_0+eps,x_0-eps,1000)
f=1/np.pi*l/np.sqrt(x_0**2-xp**2)
plt.plot(xp,f)
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Kyvadlo — generator harmonickych kmitiT  elektricke-kyvadlo.py

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt 10 -
nbin=100
data=np.loadtxt("kyvadlo-1.db",usecols=(2) 55 |
print(data)

nhdata=len(data) 20 4
data_min=np.amin(data)

data_max=np.amax(data) E]j_
print(“precteno”, ndata, "hodnot")
print(“"minimalni hodnota=",data_min) 10 -

print(“maximalni hodnota=",data_max)
data=data/(0.5%(np.abs(data_min)+data_max) 05 4
fig,ax=plt.subplots()

ax.set_xlabel("x") 0.0 -

ax.set_ylabel("f(x)") -1.00 -0.75 -050 -0.25 000 025 050 075 100
plt.hist(data,bins=nbin,density=True) X

eps=le-2

x=np.linspace(-1l+eps,l-eps,nbin)
f=1/np.pi*l/np.sqrt(l-x**2)
plt.plot(x,f,c="red")




Kyvadlo

Kdyz maximalni vychylka kyvadla je x,, jaka je pravdépodobnost, ze se kyvadlo bude nachazet

ve vetsi vzdalenosti nez x,/2 od nulové polohy?
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