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Obrazok 3: Zotrvacnik a v iom pouZité oznacenia a orientacie sustav.

(pokracovanie 7 minulej predndsky...)

4. Kineticka energia oboch i.t.t.

K = %ml(rf)2¢2+%ll<f>2, Lh=2-1,-, (110)
Ky, = %m2|\7§|2+%((7)1+5)2)-?2-(6?)1—#5)2) (111)
— %mz (¢%(d*sin*(0) + 1) + 6°d* —2¢ld cos(6)) (112)
%1{/192 + %152 Sin2(0)62 + %zgg co2(0)62, I =&!-Tr-d!  (113)

za predpokladu Ze tenzor zotrvacnosti ramena je diagondlny (rozumny predpoklad). Celkova
kinetickd energia ma potom tvar

K = Ki+K; (114)
1. D .

- E(11+Asinz(9)+Bcos2(e))¢2+512492—Mcos(0)e¢> (115)

I~1 = ml(rik)2+11—|—m2l2 (116)

A = md*+1,, B=I} (117)

L = md*+1I (118)

M = mld (119)

5. Potencidlna energia oboch i.t.t.
U = —dmygcos(0)

6. Odvodit’ Lagrangeove pohybové rovnice, t.j. parcidlne derivécie...

e Lagrangeova funckia pre gyroskop (zotrvac¢nik)(Nie je v skriptach)

S gyroskopom sme sa stretli pri zavedeni formalizmu rotécii a pri odvodeni Eulerovej pohybovej
rovnice z 2. Newtonove]j pohybovej rovnice i.t.t. Tam sme si aj zaviedli Eulerove uhly ¢, 0,y pre
popis polohy gyroskopu. Teraz si skonstruujeme si Lagrangeovu funkciu L(¢, $,0, 0, v, ) = Ex —
U pomocou ktorej je odvodenie pohybovych rovnic gyroskopu o nieo jednoduchsie. Kineticka
energia je dand suctom translacnej a rotacnej kinetickej energie. Rychlost’ t'aziska je

dr|?

Z = r292+r23in2(6)(f)2
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Vektor uhlovej rychlsti @ ma zlozky (odvodili sme pri Eulerovych rovniciach a zavedeni rotdcii a
Eulerovych uhloch na 3. prednaske.)

w

—

D=y o'fi = (—cys0¢ +sy0)fi + (swsO +cy) fr + (cOd + V) f3
1

kde f; su jednotkové vektory v sustave pevne spojenej s zotrvaénikom. Pre kineticku energiu nako-
niec dostdvame

1 o . .
Ex =5 ) 1ij0' 0’ +mr* (67 +sin’(0)¢?)

kde tenzor zotrvacnosti vzhl’adom na osi prechddzajice t'aziskom a orientované pozdlz f1, f2, f3 je

I,'j:

S O~
SO~ O
~ o O

Potencidlna energia je jednoduchd,
U(6) =mgrcos(0)
a nakoniec dostdvame
L= %J(w ¢ cos(6))2 + %i(éz 1 (sin(8)$)?) — mgl cos()
kde [ = I+ mr?.
e Nepotencialové sily na pravych stranach LPR.

— V odvodzovani LPR sme zaviedli zovSeobecnené sily

n__ 7 8?1
Qi_;Fj'a_qi

— Prica vykonand nepotencidlovymi silami pri zmene iba jednej zovSeobecnenej suradnice g; ,
vSetky ostatné g;, [ # i nech su konstantné, bude

2 qai(n2)
VVi:/ Fj'd?jZ/ Qidq;
1 q

i(t1)

(nie sumécia cez i!!!). Potom ak pozndme priacu vykonanu pri zmene jednej zo zovSeobecne-
nych sdradnic ako funkciu konecnej hodnoty tejto stiranice (¢; r = ¢;(t2)) potom zovseobec-
nenu silu ngjdeme ako

)

o =2 _w.
" dqiy

— Trecie sily
V linedrnom pribliZeni (ak si zovSeobecnené rychlosti malé) sa typicky stretneme s dvomi
situdciami:
1. Pri otaani okolo uhla ¢: Q" = —k; ¢
2. Pri posuvnom pohybe o dizku x: Q" = —kx
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Obrazok 4: Elektromechanicky systém jednoduchého elektromotora.

Vo vSeobecnosti pdsobia proti pohybu, no moézu byt’ aj nelinedrnymi funkciami rychlosti (na-
pr. Stokesovo brzdenie vo visk6znej kvapaline, s ktorym sa obozndmime v hydrodynamike).

Moment sily od jednosmerného elektromotora

0" =Krl(t),
kde I(¢) je prdd prechadzajici elektromotorom a K7 a Kj. su pre elektromotor charakteristické

funckie uhla natoCenia. V ulohich tohto typu treba rieSit dynamiku manipuldtora spolu s
dynamikou elektrickych obvodov (mechatronika), s pohybovou rovnicou pre prud

d® do dl do

—; —=L—+Kg—.

a’ arar N

kde Uz je napitie na zdroji, R je celkovy odpor obvodu, ® je ¢asovo premenny magneticky

tok @ = L(¢)I(t), L indukénost’ motora a Kg konStanta charakterizujiica elektromotor. L(¢) sa
pri pohybe motora meni s casom, €o tzko suvisi so silovym ucinkom.

Uz = RI(t) +

Napr. jednoduchy elektromotor s jednym zdvitom v homog. magnetickom poli pernamentné-
ho magnetu so zbera¢mi:

Préca, ktort vykond baréria je

k 1
W= 2Uzl(t)dt — /dtRIz(l) + ELIZ(t)

n

f2 dd
dr—I(t
o farg

Posledny ¢len m6zeme napisat’ ako (pre ¢ € (—m,0); podl'a obrazku)

1 ) )
W' = — [ dtBSsin(9)¢1(r) = — / BSsin(¢)1(1)d¢

51 1
Tento mé evidentne zmysel prace ktoru batéria vykona na otacani (celkovy prikon minus Jou-
love straty na odpore a energia magnetického pol’a vinutia na motore) a teda moment sily musi
byt

D = —BSsin(¢)I(t).

toto plati len kym sa vodice vinutia na motore neprekomutuji. Typicky sa pouZiva tol'ko
zavitov aby zapojeny bol na bateriu vZdy ten zdvit na ktory je vyvinuty maximélny moment
sily D, t.j. pre ¢ ~ /2.
Pre jeden zavit pohybova rovnica bude

Jo = |Kr|I(t),Kr = 2lrBsin(¢)

20



A k tomu pohybova rovnica pre prad:

do
RI(t)+ |E =Uz,® = BScos(9).

A vidime ze ak zanedbame vlastnd induk¢énost’ Kr = Kr.

— Hydraulika k tomuto sa mozno dostaneme koncom semestra, potrebujeme najprv nieco vediet’
z hydrodynamiky.
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