Uvod
Obsahom prednasok Fyziky dynamickych procesov je vykladk&mnych principov a matematickych po-
stupov popisu mechanickych sustav pouzivanych v autoéwiiti robotike. Prototypom takejto sustavy
je dvojramenny manipulator ktorého analyze sa budemeldetaénovat ale aj tlohy pohybu a stability
mechanickych sustav, ktoré si preberieme na prikladochliggkuto diskrétnu mechanickd sustavu mo-
Zeme popisat ako systém niekolkych tuhych telies. Syatasky pristup ku konsStrukcii diferencialnych
rovnic popisujdcich ich dynamiku je zalozeny na tzv. Lageovej formulacii mechaniky.

Casto je dolezitou siast'ou popisu diskrétnych mechanickych sustav aj jejtpedge, napr. pohyb vo
vode alebo vzduchu. Ciefom prednasSok bude uviest zaldguincipy formuldcie dynamiky prostredia
- kontinua - vo forme parcialnych diferencialnych rovnicysiedny formalizmus je uZitmy nie len
pre Studium prostredia diskrétnych mechanickych sustagr(nmodel plavania), ale aj uloh transportu
kvapalin, plyno\Ci tepla.

2 Poznamky k jednotlivym prednaskam

2.1 Dynamika systému
1. stupne volnostg; - méme volnost ich nastavit ¥ = 0.

2. dynamické rovnice (alebo aj pohybové rovnice) - zakom&fmovie ako sa budu stupne volnosti
menit pret > 0. Zmena = derivacia, t.j. dynamické rovnice budu diferaima rovnice 1. radu
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aCIi — fi(Ql,qz,...,QN;t), I = 17"'7N (1)

Veta o existencii a jednozinosti rieSenia: Ak funkcidi(qg;;t) su spojité a ohraené a shhajt]
Lipschitzovu podmienku vzhtadom rid na oblasti(to— T,to+ T) x (9 — &,09 + &) x ... potom
existuje prave jedno rieSenie ktordisg podmienkuw;(tp) = qi0 prei=1,....N.

t.j. v tomto sp@iva zmysel stupa volnosti - az na wenie p@iatacnych hodnot je vSetko dané
dynamickymi rovnicami.

poznamka: ak je 2. radu, tak vieme previest na 2 rovnice du,réj. rovnica 2. radu popisuje 2
stupne vol'nosti, a podobne prety rdd. V mechanik&asto volame stupm volnosticislon/2
nakolko ku kazdej saradnici musime vzdy mat aj rychlost,n je vZdy parne.

3. priklady: Newtonove rovnice pre hmotny bod, harmonickgilator, Kirchhofove zakony pre ob-
vody

4. homogénne linearne diferencialne rovnice
aql = ZanQJ (2)

vieme riesit metddou "hradam rieenie v tvayét) = cie?'"; vSeobecné riedenie je lin. kombinacia
N linearne nezavislych rieSeni.

5. linearne diferencialne rovnice s pravou stranou

d
i ;aiij'i‘gi(t) 3)

ILipschitzova podmienka znamef#d(;t) — f(qi;t)| < Sildf —qil,L >0
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vieme rieSit’; vSeobecné rieSenie je lin. kombinakidinearne nezavislych rieSeni homogénnej
rovnice a jedného partikularne rieSenie rovnice s pravoansti. Napr. pomocou Laplaceovej
transformacie

Fi = 2{to}= [ dife™ (4)
(M) = 2 HFO) = o yyi:odsF(s)eﬁ (5)

Predstava o numerickom rieSeni diferencialnych rovmildalna Eulerova metoéda - ma problém s
odhadom pravej strany... vylepSenie Runge-Kutta metdda.

Pohyboveé rovnice diskrétnych sustav I.

1. ldealne tuhé teleso (i.t.t.) , 6 stupv volnosti

redukci%sil do jedného bodu a dvojice sil do dvoch bodovariu patriaci pojem momentu sily
D =T x Fy Toto zalina:

redukcia sil pdsobiacich na priamke

redukcia sil v rovine ale nie paralelnych s épau orientaciou
zavedenie dvojice sil pre paralelné s épau orienticiou
redukcia na silu a dvojicu sil pre dve mimo-beZzné sily
redukcia ub. sil v 3 bodoch na sily v dvoch bodoch

rozloZenie telesa na infinitezimaléasti; akcia-reakcia medzi nepohybujucimésatami (“kratko-
dosahové sily”)

Odvodenie 1. a 2. vety impulzovej;
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Komentar: tieto dve rovnice Uplne popiSu dynamiku i.tédadovy vyvoj vSetkych jeho stapv
vol'nosti) a preto netreba vySSie momenty alebaaipodobné.



