‘ KINEMATIKA KRUTOG TELA

1. ODREDPIVANJE POLOZAJA KRUTOG TELA U PROSTORU

X-y-z prostomni (nepokretan) koordinatni sistem sa jedini¢nim vektorima 7, ¥k

&-n-€ materijalni (pokretan) koordinatnj sistem sa jedini¢nim vektorima (1), i(1),v(1)

Polozaj proizvoljne tacke P tela je:
(1) =Fy (1) + B(r)
gde su vektori poloZaja u prostornom i materijalnom trijedru:

FO=x()T+y(t) F+2() k
PO =E A(t)+1 () +£ v(r)

Fu(0) = xA(t)F+yA(r)}+ZA(I)E

2. POLOZAJ PROSTORNOG TRIJEDRA PREMA MATERIJALNOM TRIJEDRU

M=y, Gy ay

A 4, a, ay
Vi L% a5 ay
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gde su a;(t) elementi matrice rotacije [A].

Koeficijenti matrice rotacije ajj nisu medjusobno nezavisni ier vazi:
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Prema tome, devet elemenata matrice rotacije mo?e se izraziti preko tri nezavisne funkcije
vremena.

3. OJLEROVI UGLOVI

Elementi matrice rotacije se mogu izraziti preko tri Ojlerova ugla wv. 6.0

a,, =COSP cosyY — sin@ cosB siny a, =—sin@ cosy —cosP cosf siny
a, =cos@ siny + sin@ cosB cosy a,, =—sing sin +cos @ cosB cosy
a,; =sin@ sin6 a,; =CosP sin®

ay =sin@ siny : y(t) ugao precesije

a;, =—sinf cosy 8(r)  ugao nutacije

as; =cosB o(t)  ugao sopstvene rotacije




1. KONACNE JEDNACINE KRETANJA
- Konaéne jednacine kretanja krutog tela

Konaéne jednacine kretanja slobodnog krutog tela u prostoru su date sa Sest funkcija:

x4 =x4(0) v =y()
Ya=yal) 0=0()
z4=2,4() @ =0()

- Konac¢ne jednacine kratanja tacke krutog tela

Poéi éemo od jvektorske ednadine kretanja za proizvoljne tacku tela i naci njene projekcije na o
prostornog koordinatnog sistema:

~

oy

F(£) =F4(1) + p(t)

Y~

Za tadku sa materijalnim koordnatama &, n i § kona¢ne jednacine kretanja glase:

X X4 ay ay a3 ||
Yr=3Yprt|Gn dn d3p N
z

Zy4 a3 Ay as (|8

5. VRSTE KRETANJA KRUTOG TELA

- Translatorno kretanje

- Obrtanje oko nepokretane ose

- Sferno kretanje (obrtanje oko nepokretne tacke)

- Rawno (ili ravansko kretanje)

- Opste kretanje

- SloZemo kretanje tela (kretanje tela po pokretnom telu)

6. TRANSLATORNO KRETANJE KRUTOG TELA

i

Pri translatornom kretanju svaki vektor tela AB zadrzava svoj pravac i smer, Dakle:



Vektori pomeranja (kona¢nih i elementarnih) kao i vektori brzine svih tataka tela su jednaki.

Kona¢ne jednacine kratanja tela su (y =6 =@ = 0):

X, =x,400) Ya=Y4(0) z4=2z4()

7. OBRTANJE KRUTOG TELA OKO NEPOKRETNE OSE

7.1 Kretanje tela AZ -,-E

Telo ima jedan stepen slobode i konaéna jednadina kretanja je

P=0(1).

Elementi matrice rotacije se mogu dobiti iz optih izraza za a;; usvajajauéi da je W =6=0. Ta-
kodje, matricu rotacije moguée je izvesti direktno, analizirajuéi obratanje materijalnog u odnosu
na prostorni trijedar:

L=cosqi +sing ] cosp sinp 0
fi=-sinQi +cosp j = [4]=|-sing cosp 0
V=k 0 B

Konac¢ne jednaéine kretanja prozvoline tacke tela su:

x(1) coso(f) —sing(t) 0][&
y()r=|sino(t) cose(r) 0§
z(t) 0 0 llg



