3.7 Nepotencialové sily na pravych stranach LPR.
3.7.1 ZovsSeobecnena nepotencialova sila pre systém itt

V odvodzovani LPR pre N hmotnych bodov sme zaviedli zovSeobecnené nepotencidlové sily
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Ich zovSeobecnenie na N itt, vzhI’adom na diskusiu v Casti (3.3) a s pomocou vyjadrenia pre pracu
konand na itt (rovnica 113), je
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kde F ;’ je sucet vSetkych nepotencidlovych sila pdsobiacich na j-te teleso, ktorej pdsobenie sa redukciou

prenieslo do t'aziska tohto telesa ?;f a 5;’" je je sucet vSetkych momentov nepotencidlovych sil pdsobiacich
na j-te teleso vzhI’adom na t'azZisko tohto telesa.
V nasledujucich Castiach si pribliZime niel'’ ko prikladov pouZitia v§eobecného vzt'ahu (213).

3.7.2 Moment sily od motora.

UvaZzujme dvojramenny manipuldtor, pricom na osi otdCania spdjajtcej 1. a 2. rameno nech je umiestneny
motor. Jeho stator nech je na 1. ramene a rotor je pevne spojeny s 2. ramenom. Nech na 1. rameno posobi
motor momentom sily Bl(t) = DM(t)z, potom z akcie reakcie vieme, Ze na 2. rameno pdsobi moment
sily Dy (1) = —Dy()k. Tieto momenty predstavujd posobenie sil, ktorych sicet je nulovy, a preto nie je
dolezité, vzhl’adom na aké miesto na danom itt su vycislované.

N4jdeme nepotencidlové sily vstupujice do Lagrangeovej rovnice pre ¢,
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A nésledne aj pre ¢,
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Vidime, Ze pdsobenie momentu sily motora m4 v tychto dvoch rovniciach opaéné znamienko, ¢o priamo
suvisi s zdkonom akcie-reakcie.
3.7.3 Silové posobenie piestov.

Predstavme si, Ze na 2. rameno dvojramenného manipuldtora posobi nepotencidlov4 sila od piestu Fv
mieste 7r = [ 4+ dp (Obr. 11). Pdsobenie sily od piestu zredukujeme na silu

F}=F, (216)
poOsobiacu v t'azisku 2. telesa a jej moment sily posobiaci vzhl’adom na t’aZisko,

— —

Dy = (dr —d) x F.. (217)

33



e2’

r e2 e2"
I D
e Ner

Obr. 11: 2-ramenny manipuldtor na ktory pdsobi v mieste 7 nepotencidlova sila F.

Na 2. itt teda pdsobi aj nepotencidlova sila aj nepotencidlovy moment sily, na 1. teleso nepOsobia iné ne-
potencidlové sily. Pre pouzitie v§eobecného vzt'ahu (213) budeme d’alej potrebovat’ nasledovné vzt ahy,
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kde sme vyuzili vyjadrenie malej zmeny (diferencidlu) vektora s konstantnou dizkou (narp. 7) pomocou
vektora malého pootocenia 0¢ = €569,

=080 xii=2xd, (222)
z ¢oho predelenim vel kost’ou pootocenia ndjdeme
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Dosadenim rovnic (216,217,218,219, 220,221) do rovnice (213) ndjdeme tvar zovSeobecnenej sily vystu-
pujucej v Lagrangeovej rovnice pre ¢y,

Q)= —k-(IxF), (224)
a tvar zovSeobecnenej sily vystupujicej v Lagrangeovej rovnici pre ¢,,
0y = —k-(dp x F). (225)

Vidime, Ze hoci samotna sila od piestu pdsobi len na druhé teleso, zovSeobecnend sila zodpovedajica
tejto sile vystupuje v LPR pre ¢, ale aj v LPR pre ¢;! Tento na prvy pohl'ad prekvapivy Vysledok mozno
pochopit’ predstavou ako by sila piestu posoblla na pohyb v okamziku, ked je [ I F pri VSGObCCIle_]
orientécii dr a v inom okamzZiku, ked’ by bolo dp I F pri vSeobecnej (generickej) orienticii Y prvom
pripade by sa evidentne otacalo len teleso "2", t.j. ¢» by sa menilo a v druhom pripade by sa tocilo teleso
"1", t.j. ¢1 by sa menilo. Nie je teda aZ také prekvapivé, Ze sila F vedie na zovieobecnené sily vystupujice
v oboch LPR.
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