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GRAVITACE

gravitační síla není konstantní1
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gravitační konstanta κ, hmotnost Země m1 , poloměr Země r1
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SKLÁDÁNÍ SIL
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MOMENTOVÉ ÚČINKY

moment gravitační síly

MG(φ) = m g e cos(φ)
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ROVNOMĚRNÝ POHYB

x [m]
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a = 0
v = konst.

x1 = v t + x0
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ROVNOMĚRNĚ ZRYCHLENÝ POHYB

popis pohybu

a = konst.
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NEROVNOMĚRNÝ POHYB
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v =
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POSUVNÝ POHYB

pohybová rovnice
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ROTAČNÍ POHYB

pohybová rovnice
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MOMENT SETRVAČNOSTI
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IA = IT + e2 m

10



Silové účinky Kinematika Dynamika ORP Sestavení rovnic Sestavení rovnic Realizace Matlab Vyhodocení Poděkování

POSUNUTÍ TĚŽIŠTĚ

normálová složka
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ÚVOD - OBECNÝ ROVINNÝ POHYB

rovnice rovnováhy

m∑
i=1

Fyi = 0
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Fxj = m a
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MSk = I ε

kinematika bez prokluzu

x = φ r, v = ω r, a = ε r
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POSUVNÝ POHYB
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- nakloněná rovina

- pól pohybu π

- globální SS

- tělesový SS

- zrychlení středu tělesa

- gravitační síla

- D’Alembertova síla - posuv
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ROTAČNÍ POHYB

- normálové a tečné zrychlení

- D’Alembertovy síly - rotace

- D’Alembertův moment
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KOMBINACE POHYBŮ
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- sklopení sil do SSxy

- popis vlivu úhlu α, φ
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ZAVEDENÍ REAKCÍ

- normálová síla

- reakce ve valení r
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PŘEHLED ROVNIC
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rovnice rovnováhy

m∑
i=1

Fyi = 0

n∑
j=1

Fxj = m a = Dp

p∑
k=1

MSk = I ε = Md

kinematika bez prokluzu

x = φ r, v = ω r, a = ε r
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ROVNICE ROVNOVÁHY - SMĚR Y

m∑
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Fyi = 0

N + Dty − Dny − Gy = 0
N + m ε e cos(φ)− mω2 e sin(φ)− m g cos(α) = 0
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ROVNICE ROVNOVÁHY - SMĚR X

n∑
j=1

Fxj = m a = Dp

Dnx + Dtx + Gx − Dp − R = 0
mω2 e cos(φ) + m ε e sin(φ) + m g sin(α)− m a − R = 0
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ROVNICE ROVNOVÁHY - STŘED TĚLESA
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MSk = I ε = Md
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ALGEBRAICKÉ ÚPRAVY

odvozené rovnice

N + m ε e cos(φ)− mω2 e sin(φ)− m g cos(α) = 0
mω2 e cos(φ) + m ε e sin(φ) + m g sin(α)− m a − R = 0

R r + m a e sin(φ) + m g cos(α) e sin(φ)− m g sin(α) e cos(φ)− I ε = 0

x = φ r, v = ω r, a = ε r

úpravou získáme, řešení???

a(x, v) =
m( v

r )
2 e r cos( x

r ) + m g r sin(α) + m g cos(α) e cos( x
r )− m g sin(α) e sin( x

r )

m r − 2m e sin( x
r ) +

I
r
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REALIZACE MATLAB - POPIS TĚLESA

1 %tesneni
2 rto = 0.094;
3 rti = 0.070;
4 rts = (rto+rti)/2;
5 lt = 0.017;
6 mt = 0.020;
7 It = mt*rts^2;
8 %matice
9 rmo = 0.021;

10 rmi = 0.014;
11 rms = (rmo+rmi)/2;
12 em = 0.024;
13 lm = 0.010;
14 mm = 2*0.022;
15 Im = mm*rms^2;
16 %celek
17 I = It+Im+mm*em^2;
18 m = mt+mm;
19 e = (em*mm)/(m);
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REALIZACE MATLAB - PARAMETRY ŘEŠENÍ

1 %pocatecni_podminky
2 r=rto;
3 alpha= 15;
4 g = 9.81;
5 phi0 = 0;
6 x0 = phi0*r;
7 v0 = 0;
8 %treni
9 f=1;

10 %parametry_reseni
11 tk = 1;
12 dt = 0.0001;
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REALIZACE MATLAB - VLASTNÍ ŘEŠENÍ

1 %reseni
2 t = zeros(tk/dt,1);
3 t(1) = 0;
4 x = zeros(tk/dt,1);
5 x(1) = x0;
6 v = zeros(tk/dt,1);
7 v(1) = v0;
8 ac = m*g*r*sind(alpha) + m*r*e*cos(x0/r)*(v0/r

)^2 - m*g*e*sind(alpha)*sin(x0/r) + m*g*e*
cosd(alpha)*cos(x0/r);

9 aj = I/r + m*r - 2*m*e * sin(x0/r);
10 a0 = ac/aj;
11 a = zeros(tk/dt,1);
12 a(1) = a0;
13 for i = 2:tk/dt;
14 %aproximace
15 t(i) = (i-1)*dt;
16 x(i) = x(i-1)+v(i-1)*dt+0.5*a(i-1)*dt^2;
17 v(i) = v(i-1)+a(i-1)*dt;
18 ac(i) = m*g*r*sind(alpha)+m*r*e*cos(x(i)/r

)*(v(i)/r)^2-m*g*e*sind(alpha)*sin(x(i)
/r) + m*g*e*cosd(alpha)*cos(x(i)/r);

19 aj(i) = I/r + m*r - 2*m*e * sin(x(i)/r);
20 a(i) = ac(i)/aj(i);
21 end
22 plot(t,a)
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KINEMATIKA STŘEDU TĚLESA
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DYNAMIKA TĚLESA
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Děkuji za pozornost2
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