OKruhy a otazky na skisku z Fyziky dynamickych procesov
Peter Bokes, zima 2009.

Okruhy st rozdelené do skupin priblizne podl’a toho ako boli odpredndsané. Z nich budem vytvarat’
kratke otazky na overenie znalosti pojmov, na skuiske ich bude 8. Okrem toho ndhodne vyberiem 2 dlhSie
otdzky (ich zoznam je pod zoznamom okruhov v tomto dokument), ktoré zahfiaji odvodenie klicovych
konceptov predmetu. Na skiSke bude naviac eSte jeden priklad.

Okruhy:

1. Dynamické procesy - ivod

e Gemoetrické a vSeobecné stupne vol' nosti, diferencidlne rovnice a jednoznacnost’ (a existen-
cia) rieSenia.

e Predstava o numerickom rieSeni dynamickych rovnic.
2. Pohybové rovnice diskrétnych sistav 1.

e Definicia a vlastnosti tuhého telesa, redukcia sil.
e Odvodenie pohybovych rovnic tuhého telesa v inercidlnej stistave

e Tenzor zotrvac¢nosti
3. Pohybové rovnice diskrétnych sastav II.

e Rotécia vektora, roticia siradnicového systému.
e Uhly charakterizujiice orientdciu tuhého telesa.

e Eulerove pohybové rovnice gyroskopu.
4. Energia a praca vykonana na sustave idealne tuhych telies

e Prica celkovej sily a prdca momentu sil.
e Potencidlové a nepotencidlové sily

e Kineticka energia translacného a rotacného pohybu.
5. Lagrangeove pohybové rovnice (LPR) L.

e Geometrické viazby: Holondmne a neholonémne.
e Princip virtudlnej price a LPR pre hmotné body.

e [agrangeove pohybové rovnice pre systém idedlne tuhych telies.
6. Lagrangeove pohybové rovnice (LPR) II.

e [ PR dvojramenného manipulatora
e [PR manipulétora s plecom

e PR pre gyroskop
7. Lagrangeove pohybové rovnice (LPR) III.

e Nepotencidlové zovSeobecnené sily a ich pouzitie v LPR, prica vykonand zovSeobecninymi
nepotencidlovymi silami.



e Mechatronicky popis pohonu jednosmerného elektromotora.

e Variac¢ny pocet - funkciondlne derivovanie, variacny princip, Lagrangeove multiplikatory.
8. Dynamika kontinua I.

e Dynamika N prepojenych hmotnych bodov: pojem parcidlnch diferencidlnych rovnic

e Zikladné pojmy tedrie parcidlnych diferencidlnych rovnic: pociatocna podmienka, okrajové
podmienky, predstava numerického rieSenia.

9. Dynamika kontinua II.

e Pojem hustoty, rychlostného pol'a a hustoty toku.

e Rovnica kontinuity
10. Dynamika kontinua ITI.

e Tenzor napitia

e Pohybova rovnica kontinua
DIhé otazky:

1. Vysvetlite zdkladné myslienky numerického rieSenia pohybovych rovnic, vysvetlite Eulerovu me-
todu na priklade pohybovej rovnice pre jeden stupen vol nosti, nakreslite obrazok ako bude kvalita-
tivne vyzerat’ postup pri hl’adani rieSenia.

2. Odvod'te 1. vetu impulzovi pre idedlne tuhé teleso jeho rozkladom na nekonecne malé hmotné
elementy.

3. Odvod’'te 2. vetu impulzovi pre idedlne tuhé teleso jeho rozkladom na nekonecne malé hmotné
elementy.

4. Odvod’te tvar rotacnej matice pre otaCanie okolo osi z rieSenim diferencidlnej rovnice
— = Wk X ?7?(0) :x0i+y0j7

kde 7, fjé si kolmé jednotkové vektory a  je konStantna uhlova rychlost’ otdcania.
5. Odvod’te vzt ah pre uhlovu rychlost’ gyroskopu vyjadrend pomocou troch Eulerovych uhlov zyz.

6. Z 1. a 2. vety impulzovej dokazte, Ze celkova praca vykonana nepotencidlovymi silami na idedlne
tuhom telese sa rovna zmene jeho celkovej energie.

7. Zacinajic s D’ Alembertovym principom odvod’te Lagrangeove pohybové rovnice pre systém N
hmotnych bodov ktoré su zviazané s 3N — M geometrickymi vizbami. Pouzite pritom fakt, Ze
dynamiku tychto bodov moZno popisat’ pomocou M zovseobecnenych sdradnic g;,i = 1,...,M.

8. Odvod’'te Lagrangeovu funkciu pre dvoj-ramenny manipulator s paralelnymi osami otdCania. Ra-
mend maji hmotnost’ m; a my, momenty zotrva¢nosti okolo osi otdCania J; a J,. Vzdialenost’ medzi
osami otdcania nech je / a polohu t'aZisk oboch ramien si zvolte.



10.

11.

12.

13.

14.

Odvod’te Lagrangeovu funkciu pre dvoj-ramenny manipuldtor s plecom s kolmymi osami otdcania.
Ramend maji hmotnost’ m; a my, momenty zotrvacnosti prvého ramena okolo osi otdCania je J; a
tenzor zotrvacnosti druhého manipulétora je J = Jé,€| + I(€,€, + €3¢3) priCom smer €] je pozdlz
druhého ramena. Taziskd oboch ramien si zvol'te.

Odvod'te Lagrangeovu funkciu pre gyroskop s tenzorom zotrvainosti J = J&,8, + (22, + €3¢3)
tociaci sa okolo bodu leZiacim na osi symetrie, no mimo jeho t’aZiska.

Odvod’te pohybové rovnice pre jednosmerny elektromotor a jeho riadiaci obvod s konStantnym
zdrojom napitia.

Vysvetlite v ¢om spociva numerické rieSenie pohybovej rovnice kontinua, vysvetlite na priklade
jednej parcidlnej diferencidlnej rovnice pre skaldrne pole Eulerovou metddou, nakreslite obrazok
ako bude kvalitativne vyzerat’ postup pri hl'adani rieSenia.

Odvod’te pohybovi rovnicu kontinuity (pohybovi rovnicu pre hustotu) pre rychlostné pole, zacina-
juc z konStantnosti hmotnosti latky zahrnutej v oblasti Q(r), pevne spojenej s kontinuom.

Odvod’te pohybovi rovnicu kontinua pre rychlostné pole, zacinajtc z pouZzitia Newtonovho pohy-
bového zdkona na oblast’ Q(z), pevne spojend s kontinuom.



