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LL) Poznamka na vvod: RieSenie prikladu 5.1 je ndzornou ukdzZkou vypracovania
zadania ¢. 2 z Aplikovanej mechaniky. Kinematicka analyza a riesenie metodou
postupného uvolniovania danej sustavy telies uz boli vysvetlené v Priklade 4.3 v 6.
tyzdni. Pre uplnost riesenia ulohy 5.1 su uvedené znovu.

PRIKLAD 5.1: Zdvihacie zariadenie na obrdzku 5.1 je tvorené &elnym ozubenym
kolesom 6, pevnou kladkou s ozubenym vencom 5 a vol'nou kladkou 4. Urcte velkost’
hnaciecho momentu M, ak za dany cas zdvihu ¢, bremeno 2 dosiahne rychlost’ v,.
Sustava telies sa rozbieha z pokoja a bremeno 2 je zdvihané rovnomerne zrychlene.
Ozubenie v prevodoch je priame, uhol zéberu je o.. Dané hodnoty: m,, ms; m,, ms, mg,
ry Rs, rs, re, irs, Vo, 1, a, = konst..

Ulohu rieste:
I. Metodou postupného uvoliiovania s uvazovanim vplyvu pasivnych odporov
I1. Metodami, pri ktorych vplyv pasivnych odporov zanedbame:
a) metodou redukcie hmotnostnych a silovych veli¢in (redukcia na ¢len 2),
b) pomocou Lagrangeovych rovnic druhého radu,
¢) metodou virtualnych prac.

Obrazok 5.1

RieSenie: Dynamicky model zdvihacieho zariadenia predstavuje rovinni pohybliva

sustavu telies s jednym stuptiom volnosti, pretoZze prevody kinematickych veli¢in st

kons$tantné a jednotlivé ¢leny konajii rovinné pohyby zévislé na rotacnom pohybe

hnacieho ¢lena 6. Ststava ma 6 ¢lenov, kde ako Clen / uvazujeme pevny ram.
1
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Zakladnym predpokladom spravneho rieSenia tohto typu uloh je kinematicky rozbor
pohybu danej pohyblivej sustavy telies azostavenie vzdjomnych prevodovych
pomerov. Kinematickd analyza pohybu je nutnou podmienkou rieSenia danej tlohy
vSetkymi metédami.

KINEMATICKA ANALYZA

Rozbor pohybov jednotlivych pohyblivych ¢lenov mechanickej ststavy

Teleso 2: transla¢ny pohyb (TP)

Teleso 3: translaény pohyb (TP)

Teleso 4: vSeobecny rovinny pohyb (VRP)
Teleso 5: rotacny pohyb (RT)

Teleso 6: rotacny pohyb (RT)

Kinematické veli¢iny charakterizujuce pohyb jednotlivych ¢lenov sustavy:

Teleso 2: as, Va, S
Teleso 3: as, W, 53
Teleso 4: ars, Vra, ST, O4, 4, @3
Teleso 5: as, s, Qs
Teleso 6: g, O  Og

VAZBOVE PODMIENKY (PREVODOVE POMERY)

- vyjadruja zavislosti medzi kinematickymi
veli¢inami telies pohyblivej mechanickej
sustavy, ktoré st spojené vzijomnymi
vnatornymi vdzbami a u telies konajucich
vSeobecny rovinny pohyb, zavislost medzi
zékladnymi  auhlovymi  kinematickymi
veli¢inami charakterizujicimi ich pohyb.

Zavislosti okamzitych rychlosti
pohyblivych ¢lenov mechanickej ststavy:

oo Telesa 2, 3 a4 su vdanom okamihu
zdvihané rovnakou rychlostou. Pre volnu
kladku 4 plati zavislost’ medzi rychlostou jej
zdvihu vz a uhlovou rychlost'ou o, - ().

Vo) =V3 =Vpy =74 0y (a)

B T 2 +T2 m

Obrazok 5.2
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ee  Pre vizbu lanom BC plati:

Vp =Vo
2r, 0, = R; 0 (b)
2r v, 2r
= 0 =0, 4 274
R ry R
N 2
O =V, —
5 2R5

ee  V bode A plati podmienka valenia:

Vst = Vel
Vg =7, 0 (c)
rs 2
R. r
6 s T
27
R
T L\s

Pre vSetky metddy rieSenia, s uvazovanim alebo bez uvazovania pasivnych odporov je
v tomto pripade potrebné vyjadrit’ zavislosti okamzitych rychlosti telies 3, 4, 5 a 6 na
rychlosti telesa 2. Rovnaké zavislosti platia aj pre zrychlenia a elementarne, resp.
virtudlne premiestnenie.

Tabulka 5.1 Zavislosti kinematickych veli¢in telies 3, 4, 5, 6 na kinematickych
veli€inach telesa 2, na ktoré robime redukciu pohybu celej ststavy

V,® 0s, 00 a,o
vy =V, ds, = s, a, =a,
Vra =V 0574 =05, Ary =4,
v, 08, a,
0, =— dpy =—= o, =—>
ry Ty Ty
2 2 2
W5 =V, — OPs =085y — Os =a, —
Ry Rs 5
2r 27 27
W =V, > OPg =05, : Og =d, .
re Rs T'e X5 re Rs




AM_CVICENIA_TYZDEN_7 DYNAMIKA_ SUSTAV_TELIES_PRIKLAD 5.1

L. METODA POSTUPNEHO UVOINOVANIA

Jednotlivé telesa uvolnime z vézieb. Zvolime stradnicova sustavu v sulade so
zmyslom pohybu jednotlivych telies a nakreslime sily a momenty, ktoré na ne posobia.
Pohybové rovnice zostavime metodou zrychl'ujacich sil. Doplnime statické podmienky
rovnovahy, kinematické podmienky (prevodové pomery), vztahy vyjadrujuce vplyv
pasivnych odporov a vztahy pre vypocet hmotnostnych veli¢in (tiazové sily, hmotné
momenty zotrvacnosti). NaSou ulohou je vypocitat’ potrebnii velkost’ hnacieho
momentu M,s. Pretoze nie je potrebné urCit’ reakcie vo vézbach, rieSenie ulohy
zjednodusime zanedbanim vplyvu pasivnych odporov (Capoveé trenie a tuhost’ 1an).

Teleso 2 — vykonava posuvny pohyb nahor v smere osi y. Nahradime ho hmotnym
bodom.

/A\_sz J’L Zle =0: 0=0 (d)

‘ ' X ZFiy =myay:  myay =Ny -G, (e)
2 |7,

Pre vnutornu véizbu telies 2 a 3 plati zdkon akcie a reakcie

YG
N32 :N23

Teleso 3 — vykonava posuvny pohyb nahor v smere osi y. Uéinok momentu &apového
trenia My, sa prejavi v pripade, e vizba kibom v bode C nadobudne charakter pevnej

vizby.

T y@ ZF;'x:(): 0:C43x (f)

C43]’ x
ZFiy =ms3das. ms ds :C43y_N23 —G; (2

Pre vnutorna vizbu telies 3 a 4 plati zdkon akcie a reakcie

C34y = C43y

C34x = C43x

Teleso 4 — vykonava vSeobecny rovinny pohyb. Pre zostavenie pohybovych rovnic je
nutny rozklad vysledného pohybu (rotacia okolo pohyblivej osi rotacie prechadzajicej
bodom C a posuvny pohyb taziska 7} telesa 4 nahor v smere osi ) .
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2 F=0: 0=Cay, (h)
ZEyZO: myary =—Cyyy + Ny + N5y =Gy (D)

DMy =Irs0y: Irgoy =—Mey+ Nyyry =Ny ()

Pre vnutorna vizbu telies 4 a 5 plati zdkon akcie a reakcie

Nsy = Nys

ZF;'xZO: O:Bx—'F65x (k)
ZEy:O: 0=B, ~Fe;y=Nys=Gs ()
ZMiTS =IpsasiIpsas =—Mgs + Fgs, 15— Nys Ry (m)

Pre vnltornu vézbu telies 5 a 6 plati zdkon akcie a reakcie

F56 :F65

ZExZO: 0:Ax+F56x (Il)
D> F,=0: 0=A, + F5s, — Gg (0)

zMiT6:IT6a63 Irgog =M —M:c— 56,75 (p)

Doplnkové rovnice:

Gy=myg, Gy=myg, Gy=myg, Gs=msg, Gg=msg (r)
Mey =14 54\/@
M:s =rss fis B§+B§ )
M66:ré6fc“6\/m
Irs =ms iia IT4:%’”4’”42: ]T6:%m6r62 (t)

5
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Pre pripad bez pasivnhych odporov plati: f, =0, i=4,56. Potom
M, =0; i=4,5,6. Velkost hnacicho momentu ur¢ime z pohybovych rovnic (e),

(g), (1), (j), (m), (p). Ich postupnou Gpravou a zohl'adnenim vztahov (a), (b), (c), (1), (t)
dostavame:

2
1 ) 4 . < R
— . 5 6 '5
Mh6_ g(m2 +m3+m4)+a2 m2+I113+I714 +—H14 +m51T5 _2+2m6 —_— —&
2 R; R; 27

Velkost hnacieho momentu je ur€eny vo vztahu k pozadovanému zrychleniu a, telesa
2. Vychaddzame z poziadavky, ze rychlost’ v, teleso 2 dosiahne v Case ¢,, ak jeho
zrychlenie je konStantné.

dv .
a, = o konst.
t

t, v,
azjdt = Idv
0 0

Potom:

2
1% 1 .2 4 7. r. R
M, = g(m2+m3+m4)+—2 My, +my+m, +—my, M iy —+2m, | — —
2
5 2 R; R 27

L Pozndmka: Takto urena velkost’ hnacieho momentu M, je uzitoénym hnacim
momentom potrebnym na vykonanie uZito¢nej prace. V sustave pdsobia aj pasivne
odpory, ktorych ulinky vyjadrime pomocou uc¢innosti. Nech U¢innost’ ozubeného
prevodu medzi ¢lenmi 5 a 6 je nse uCinnost’ bubna na €lene 5 je nsa ucinnost’ kladky 4
je M4 Vzhladom na postupny prenos vykonu je vysledna mechanickd uc¢innost
zdvihacieho zariadenia

1 =Ts6 75 M4

Potom skuto¢na potrebna velkost’ hnacieho momentu M4 je zvacSena o velkost M,
potrebného na prekonanie pasivnych odporov

1
Mh6skutoé. = Mh6 ) ; = Mh6 + Ml

kde M,=M,,(1-7).

Utinky pasivnych odporov je mozné vyjadrit’ tiez analyticky (doplnkové rovnice (s)).
Momenty c¢apového trenia su vzdy orientované opacne vzhladom na orienticiu
rotacného pohybu hriadela (rovnice (j), (m), (p)). Ak f, #0; i=4,5,6, potom

rovnice (j), (m), (p) su rovnice iracionalne, ¢o zvySuje ndmahu pri rieSeni celej stistavy

6
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rovnic. V technickej praxi ¢asto pouzivame tzv. Ponceletov vzt'ah na urcenie velkosti
momentu ¢apového trenia:

M, =r, f;(0.96R, +04R,)

kde R, > R,. Ak plati R, < R,, je potrebn¢ vymenit’ koeficienty pri R, a R,. Na zaver
pripominame, Ze takto by sme zohl'adnili len vplyv ¢apového trenia, tuhost’ lan by sme
zanedbali.

LL Pozndmka: V pripadoch, ak pri sustavach s jednym stupfiom volnosti

- je potrebné definovat’ len zavislost’ kinematickych veli¢in na vel'kosti pracovnych sil
a momentov,

- nie je potrebné vypocitat’ reakcie vo vizbach,

- je mozn¢é zanedbat’ vplyv pasivnych odporov,

je mozné pre danti mechanickl ststavu zostavit’ len jednu pohybovu rovnicu.

Stanovit’ a vypocitat’ vlastnii pohybovl rovnicu mechanickej sustavy (jej rieSenie) je
mozné s vyuzitim jednej z troch nasledujucich metdd riesenia ulohy.

Princip rieSenia: Pohyb, resp. zmena polohy celej sustavy telies je definovana
prostrednictvom tzv. zovSeobecnenej suradnice, t.j. suradnice, ktorou je uréena zmena
polohy vybraného ¢lena danej sustavy telies. Kinematickymi metédami uré¢ime potom
pohyb ostatnych ¢lenov, ktorych polohu neurcuju zovseobecnené suradnice priamo.
Rovnakym spdsobom vztahujeme k vybranému ¢lenu mechanickej sustavy vSetky
pracovné a zotrvacéné uCinky pdsobiace na celu sustavu.

II/a METODA REDUKCIE HMOTNOSTNYCH A SILOVYCH VELICIN
Vlastna pohybova rovnica ststavy s 1° vol'nosti pohybu vo v§eobecnom tvare:
MG+—-———q¢ =0 (1)

ZjednoduSeny tvar pohybovej rovnice:

M§=0 @)

V tomto pripade volime redukciu na teleso 2, ktoré kond pohyb posuvny. Zakladna
pohybova rovnica ma potom tvar:
i d = Myeq 4o (3)

re

Postupne odvodime vztahy pre vypocet: F, ;, m,,;, a,
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1. Odvodenie vzt'ahu pre vypodet m,.. Plati: kineticka energia sustavy telies je
rovnaka ako kineticka energia redukovaného (ndhradného) telesa.

E Kred = E Ksus.

Ey

7

ed =Exy + Exs + Exg+ Egs + Egg 4)

Kinetickll energiu a momenty zotrvacnosti jednotlivych telies a redukovaného €lena
ur¢ime vztahmi:

1 2
Kred :Emred V2
1 2
Ex, :Emz"z
1 2
Ex; :Emﬂ’s
| 1 ’ 1 )
EK4:Em4VT4+ Ir4 0 I, _5m4 74
1 2
Egs :EITS Ws Ips =ms irs
1 2 1 2
Exe=—1r¢ 05 Irg=—mg 14

Do (4) dosadime vzt'ahy pre vypocet Ex jednotlivych telies:

1 » 1 2 1 2 1 » 1 2 2 2
Mg Vo =MV, "‘5"13 V3 +5’”4VT4 +E[T4 Wy +51T5 Ws +E[T6 0

2
Rychlosti v3,vy,, @4, @5, @ nahradime ich zavislostami na rychlosti v, (Tab. 7.1) a
upravime:

2
1 1 1 1 2
Mg V3 =My V3 +—my vy +—myv; +— I, e 15| v
2 % 7y R;
1 25 Y 2
+ — IT6 VZ rS * 7

Dosadime vztahy pre vypocet momentov zotrvacnosti Iz, I7s I7s valcov 4, 5, 6

2 2 2
m =m,+m,+m +lm r2 L +m<i 2 2— +lm r2 2r5
red 2 3 4 > 4 7y e 5015 R > 616 re R

Upravime na tvar:
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2. Odvodenie vzt’ahu pre vypocet F,. .
Plati: Velkost okamzitého vykonu vsetkych
pracovnych sil posobiacich na jednotlivé
telesda sustavy telies je rovnaky, ako
okamzity vykon redukovanej sily Fl,
posobiacej na redukovany (nahradny) ¢len 2.

P =P

re sust.

Pu=P+P+P+P+F (5

re

Pre okamzit¢ vykony jednotlivych telies
sustavy a redukovaného €lena plati:

Redukovany ¢len: P, = F,.; v,

re

Teleso 2: P, =-G,v,
Teleso 3: Py =-Gyv; \ 2. m
Teleso 4: Py ==Gyvpy \ T
. _ G
Teleso 5: v * Obrizok 7.1C
Teleso 6: Fy =M, ay

Dosadime do (5):

Froq v ==Gyvy =Gy v3 =Gy vry + Mg
L Poznamka: Kladny zmysel (+) maji zrychlujiice uicinky (sily a momenty) posobiace
v zmysle skutocneho pohybu telies.

Zaporny zmysel (-) priradime silam a momentom posobiacim proti pohybu telies.

Dosadime vztahy pre urCenie tiazovych sil telies 2, 3, 4, 6 a rychlosti v;, vp,, ®g

nahradime ich zavislostami na rychlosti v, a upravime:

2r
_ 5
Froqgvy=—mygvy—mygvy —my gv, + Mcv,
1 Rs
2r.
_ 5
Frog=—myg—myg—my g+M,
16 Rs

Vyssie odvodené vztahy dosadime do zdkladnej pohybovej rovnice (3):
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2 2
—my g—myg—my g+ Mg 2L m2+m3+m4+%m4+m5iﬁz(;—j +2m6(1:5j “a,

Ts s 5

Dostali sme jednu (pohybovll) rovnicu o dvoch neznamych - hnaci moment M, a
zrychlenie a, telesa 2.

3. Urcenie vel’kosti zrychlenia a, telesa 2 a hnaciecho momentu M.

Pocas rozbehu danej ststavy telies ma byt splnena podmienka, Ze teleso 2 dosiahne
urcenu rychlost’ v, za ¢as t, a Ze jeho zrychlenie bude konStantné. Potom plati:

v .
a, = e konst.
t

az]gdt:ifdv
0 0

4. Vypocet hnacieho momentu M :

2 2
) 1 . 2[ 2 s V2
—Myg—M3 §—My g+ M,c——=| my +my+my +—my +msirs (—] +2m6[— ==
rs Rs 2 R; R

odkial

2 2

1 o[ 2 . \% s R

Mo =|| my+my+my +—my +msips| — | +2mg| 2| |- 2 4mygtmyg+m,g|- o5
h6 2 3 45 slrs (RSJ 6(1{5} ‘) 2 8Ty gty g 2 n

10
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II/b RIESENIE LANGRANGEOVYMI ROVNICAMI II. DRUHU

Zékladny tvar pohybovej rovnice:

d(OEg | _BEg _
dt( eq} Th M

1. VoI’ba zovS§eobecnenych siradnic — posunutie s, telesa 2:

q =52, qg="a g =a, (2)
2. Odvodenie vztahu pre vypocet velkosti zovSeobecnenej sily Q z okamzitych
vykonov pracovnych sil posobiacich na ststavu

Busi, =OQvy =B+ B+ B+ B+ By 3)

Pre vykony pracovnych sil a momentov pdsobiacich na jednotlivé telesa sustavy plati:

Teleso 2: P =-G,v,
Teleso 3: P =-Gj v,
Teleso 4: P=-G,vp,
Teleso 5: -
Teleso 6: P, =M, o

Dosadime do (3):
Ovy ==Gyv, =G3v3 =Gyvpy + M 5 0

Dosadime vztahy pre urcenie tiazovych sil telies 2, 3, 4, 6, rychlosti v;,v;,, @

nahradime ich zavislostami na rychlosti v, a upravime:

2 1

Ovy=—mygvy—m3gvy, —mygv, + Mysv, : /

Vo Rs Vs
2r.
O=-myg-myg—myg+M, -
16 Rs

3. Odvodenie vzt'ahu pre vypocet kinetickej energie sustavy Eyq,;,; :

Exas. =Egy + Exs + Egg + Egs + Egg 4)

Kinetickt energiu a momenty zotrvacnosti jednotlivych telies a redukovaného ¢lena
ur¢ime vztahmi:

11
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1 2
Kred = Emred VZ
1 2
Ex, :Emz"z
1 2
Ex; —Em3v3
Ey, = 2 Ly Los= 2
K4 _Em4VT4 S T4 Wy T4 _Em4 4
1 2 .
Egs :EITS (OF Irs=ms lT52
1 2 1 2
Exe :EIT6(D6 IT6:Em6 s

Dosadime do (4):
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
Egist :Emz"z +5”73"3 +5’”4"74 +§IT40)4 +E]T5a)5 +—Irews

Dosadime vztahy pre urCenie momentov zotrva¢nosti valcov 4, 5, 6 a rychlosti
V3, Vrg, O4, 05, ®g Nahradime ich zavislostami na rychlosti v, a upravime:

2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 \% 1 2 1 2]"
E kst :Emz V) +Em3 V) +5m4 V) +51T4 r_2 +51T5 V2R_ +— 176l v, :
4

Ak oznac¢ime K = konst. - velkost’ zotrvaéného ucinku telesa 2, ktoré reprezentuje
(zastupuje) celu sustavu telies vypocitand po dosadeni zndmych hodnoét, potom

|
EKSLZst. = 5 K V2

12
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Derivacie Ey . vzhl'adom na (1):

|
0—Kv,
HEKsu'st. — :levz =KV2
o, Ov, 2
i eEstst. _ d(KVZ) =K a
= = 2
dt\ 6v, dt
|
O —Kv
HEstst. — (2 2) =0
Os, Os,
Po dosadeni do (1) dostavame:
2r.
Kay-0=—myg—myg—my g+M ¢ —,
Te 5
2rs
resp.. Ka,=-m,g-myg—my g+ M, ;
615
alebo:
1 2 Y ? 2
. 2 . 7
5 5 Te Lis

4. Vypocet vel’kosti zrychlenia telesa 2 a hnaciecho momentu M.

Vychadzame z predpokladu, Ze pozndme rychlost v, telesa 2 v case #, a Ze jeho
zrychlenie je konS$tantné.

a, = Y konst.
dt
5 Va
a, j dt = J. dv
0 0

V2
a2 tz = V2 = 612 =
5

Dosadime do pohybovej rovnice a vypocitame M.

2 2
2 1 2
—ng—m3g—m4g+Mh6r—: m2+m3+m4+5m4 +m5iT52[R_j +2m6[£j .
6 5

vy rs R
Ttmy gtmygtmy g —-—
2 2
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II/c RIESENIE METODOU VIRTUALNYCH PRAC

Pri zostaveni pohybovej rovnice sustavy telies vychadzame z podmienky dynamicke;j
rovnovahy (1), z ktorej vyplyva, Ze sucet virtudlnych prac vSetkych pracovnych
a zotrvacnych sil a momentov pdsobiacich na sustavu telies je rovna 0.

84 = (3 Fp = Fp)3s + (X Mp —Mp)39 =0 )
Pre danu ststavu telies plati:
0A =04, +0A4; + 04, + 045 + 064, =0 (2)

Vyjadrime virtudlne prace pracovnych a zotrvaénych ucinkov, zotrvaéné ucinky
a virtualne posunutia, resp. pootoc¢enia jednotlivych ¢lenov danej mechanickej sustavy:

1. Urcenie virtualnych prac pracovnych a zotrva¢nych u¢inkov pre jednotlivé telesa:
Teleso 2: O, =(—m, g —m, a, ),

Teleso 3: s = (—my g —my a; ) Js,

Teleso 4: 0, =(—my g —myar,)I, +(0— I, ,)00,

Teleso 5: s = (0I5 i) Sy

Teleso 6: M, = (M, — 114 0 )00 0Py” '

2. UrCenie momentov zotrvacnosti
pre telesa 4, 5, 6:

1
Teleso 4: Iy = Em4 7”42
Teleso 5: Ips = msips’

1 2
Teleso 6: Ire = 5m6 7

3. Vol'ba zovSeobecnenych suradnic
— posunutie telesa 2:

H
q=v
g=a, Fp; Obrdzok 7.1D

14



AM_CVICENIA_TYZDEN_7 DYNAMIKA_ SUSTAV_TELIES_PRIKLAD 5.1

4. Zavislosti kinematickych veli¢in telies 3, 4, 5, 6 na zvolenych zovSeobecnenych
suradniciach (kinematickych veli¢inach telesa 2)

Tabulka 2
SS, 8([) a,o
Os, = 0s, a, =a,
0s74 = 05, Ary =a;
5o, _ 95, a, =2
Ty ry
2 2
S(PS_SSZ_ aS_az_
5 R
2 2
dp, = 0s, 5 Og =4, L
Vs Rs ¥ Rs

Postupne dosadime do (2) 84 =84, +064; + 04, + 845 + 84, =0

- jednotlivé vzt'ahy pre virtualne prace:

oA =(—m2 g—m az)&z +(—m3g—m3 a3)5s3 +(—m4g—m4 aT4)5gT4 +(O_IT4 “4)5%
+(O_1T5 055)5% +(Mh6 —Irg 056)5% =0

- zavislosti &y, OSpy, 0@y O@s Ops ma 05, - Tabulka 2 a vztahy pre momenty
zotrvacnosti:

1 s
(_mz g—my az)&z +(—m3 g—m as)&z +(_’7148_7”4 aT4)592 ‘{0_5’"4 ”42 054)_2

Ty

2 1 2r 1
0= meine® e |5y ==+ | M, ——m rzajds S [ —
( 575 5) 2R5 ( he ~ 5 M6 7o o 27”6R5 &,

Po Uprave:

1 1

(cmy g =y ay )+ (my g -y ay)+ (= my g —m, aT4)+[O—Em4 2 a4jr—
4

2r5

1 Rs

.2 2 1

5

15
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Roznésobime zatvorky a dosadime zavislosti o, a5 s na a, - Tabulka 2

1 2a, 1 .2 22
Ty &My dy —M3 =My dy =My § =My dy =My Ty —=———Mslps dy =~
T R
474 5 1
2r 7
+M,—2-2mga, —==0
h6 )
s Rs Rs

Rovnicu upravime a usporiadame cleny, ktoré neobsahuji v si€ine @& na lavh

stranu. Na pravu stranu rovnice ddme vyrazy so zrychlenim a,.

27
16 Rs

M6 —Mmy g—m3g—nyg=

_ .2 s
=My a, +mya, +my a2+5m4 ay + My ips a2F+2m6a2 —
5 5

Zrychlenie a, vyberieme pred zatvorku a dostaneme pohybovu rovnicu sustavy v tvare:

2
—My g — M3 g—My g =dy| My+My+ My +— My +Msips” — +2mg| —
¥s Rs 2 R; R

Mh6

5. UrCenie vel’kosti zrychlenia telesa 2 a hnacieho momentu M.

Vychadzame z predpokladu, Ze pozname rychlost’ v, telesa 2 v ase #, a ze jeho
zrychlenie je konS$tantné.

dv .
a, = g konst.
¥

t Vo
a, Idz‘ = jdv
0 0

V2
a2t2:V2 = 6122—
b
Potom:
I i ’ R
> 7 Is V) Te I\s
2 5 R 2 27
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