
Úloha č. 4 z Programováńı pro fyziky

Napǐste program obsahuj́ıćı následuj́ıćı dvě funce a prováděj́ıćı dále požadované výpočty.

A) Napǐste funkci poč́ıtaj́ıćı hodnotu
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Tuto řadu sč́ıtejte dokud jsou sč́ıtance v závorce větš́ı jak 10−14. Jde o tzv. eliptický integrál a
podobnou řadu pro obvod elipsy jsme potkali na přednášce.

B) Napǐste funkci hledaj́ıćı metodou p̊uleńı intervalu kořen k(y) funkce

f(k) ≡ 2K(k)− πy
s přesnost́ı ∆k = 10−12.

C) Hlavńı program by pak

1. měl zkontrolovat (např. pomoćı assert), že funkceK(0.5) = 1.6857503548125960428712±10−12,

2. spoč́ıst hodnotu k(2),

3. zkontrolovat, že K(k(2)) = π ± 10−10

4. a nakonec vypsat hodnotu φmax = 2 arcsin k(2). Jde o amplitudu kýváńı matematického kyvadla,
při které má periodu kýváńı 2× deľśı než při kýváńı s velmi malými amplitudami.
Funkci arcsin si zpř́ıstupńıte uvedeńım using math; na začátku programu hned za řádkem
program Uloha4;

Komentář. Matematické kyvadlo se ř́ıd́ı pohybovou rovnićı

φ̈+ ω2 sinφ = 0,

která se pro malé úhly φ redukuje na rovnici harmonického oscilátoru s periodou THO = 2π/ω. Zákon
zachováńı energie pro má pro matematické kyvadlo podobu 1

2
φ̇2 − ω2 cosφ = konst. (Přesvědčte se

zderivováńım této rovnice podle času.) Pro kyvadlo v režimu kýváńı s výchylkou φmax má pak zákon
zachováńı energie podobu

1

2
φ̇2 + ω2(cosφmax − cosφ) = 0.

Integraćı této diferenciálńı rovnice metodou separace proměnných přes jednu čtvrtinu periody dostáváme
pro periodu kýváńı matematického kyvadla
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kde posledńı integrál dostaneme substitućı sin(φ/2) = sin(φmax/2) sinu.


