A

Kinematika tuhého télesa

Pohyb télesa v rovin€ a v prostoru, posuvny a rotacni pohyb
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Uvod

Tuhé téleso - definice
» vSechny body télesa maji stalé vzajemné vzdalenosti
» téleso se nedeformuje, neméni tvar
» pocet stupnd volnosti télesa v Euklidovském prostoru je i = 6°
»  Typy pohybu v roviné (2D):

= posuvny

= rotaéni

= obecny rovinny (ORP)
= Pohyby v prostoru (3D)

= sféricky

= Sroubovy pohyb
= obecny prostorovy
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A

Posuvny pohyb télesa

A 4

definice: 2 nerovnaoizneé Fimky nengni s\ij snmer
trajektorie vSech badjsou shodné navzajem posunuitelky

v kazdém okamziku jsou rychlosti a zrychleni vSeot téles
navzajem stejné

existuji dva pohyby:fimocary posuvny
kiivocary posuvn
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Posuvny pohyb — kinematika

» Posuvny pohyb je dgen pohybem jednoho bodu

» dva body tuhéhcitesa A, B

polohovy vektor bodu B je dan rovnics =Ta*fes (1)
sa ma konstantni sén i velikost, v,, =1, =0

rychlost je dana derivaci vektorove rovnice (1)
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zrychleni je dano derivacv
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Posuvny pohyb - kinematika &

» Pokud vSechny bodyglesa maji v daném okamziku pohybu
shodné kinematické veélny, pak stai urcit kinematicke
veliciny 1 bodu (rychlost a zrychleni)

» k vypactu pouzijeme vztahy proffmocary resp. kvocary
pohyb
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g TKMOST

Rotacni pohyb télesa

» jedna pimka €lesa fistava trvale v klidu =sa rotace
» (ot&ivy pohyb — osa oté&ni)

» trajektorie vSech badjsou kruznice lezici v rovinach kolmych k ose
rotace a maji g¢d na teto ose, soistiné kruznice

» rotatni pohyb je pohybem rovinnym (vysefeme v rovig kolme k
0Se rotace
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Rotacni pohyb — kinematika

» rotacni pohyb je uten Ghlemp |@ = ¢(t)
d
» Uhlova rychlost [ S*] a):d—ij =
2
» Uhlové zrychleni [ 2] a = fw == d_f -
at t
. d(wz) _ wdw
2dp g
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Rotacni pohyb — pohyb obecného bodu o

» Pohyb obecného bodu Alésa vyjadime v sowadnicovem
systému zakladniho prostoru (0,x,y) s pomociatuic bodu
A v prostoru ¢élesa (05,n). Uvazujeme, ze @atek obou
souadnicovych systeinje shodny.

» |#=¢(t)| urduje pohyb &lesa.

X=£&cosg —n sing |

y = Esing +17 cosp 1)
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Rotacni pohyb — pohyb obecného bodu
» Rychlost obecného bodu A ma slozky

v, =—(&sing +ncosp) g
v, =(£cosp —n sing) ¢ ,
» Zrychleni obecného bodu

a, =-(&sing+ncosp)p—(& cog-n sip)g”
a, =(&cosp—n sing) g — (& sip+n cog)p® .

» kde ¢=w je Uhlova rychlost
> #=a=c. je uhloveé zrychleni
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Rotacni pohyb -rotace kolem pevné osy
vektorove vyjadreni

» Uhel poot@eni, Ghlova rychlost a tihlové zrychleni — jsou vekto
lezici na ose rotace
g =ge

!

I
S

I

pe
C_;'): ¢ = e = ¢§
& je jednotkovy vektor na ose o, orientovany tak,iz@ghledu prot

nému se jevi narstani uhlu v kladnem smyslu (proti smysli chodu
hodinovych rdicek

» Rychlost bodu rotujicihaskesa |y :% _ X
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@) = (2w, -y, )T +(xew, - 2a,) T +( ye, — %, | K
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g TKMOST

Rotacni pohyb — rotace kolem pevné osy
» Je-li osa ot&eni totozna s osou z (rovinnyipad), plati

—
O

= -y +XWj

o & X

V=wxr =|0
X

Q|
‘ o
<l
Q
X
—|
N
<l

» Zrychleni bodu rotujicihastesa

je teé zrychleni

» kde a
= g_ Je normalove zrychleni

axr
WX

<l
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g TKMOST

Rotacni pohyb — rotace kolem pevné osy

__av_ _
a:—t:axr+a)xv

» Slozky vektoru zrychleni vyj&tme obdob# jako u rychlosti: :

i ] k
a =axr=la, a, a, :(zay—yaz)i +(xa, - za,) | +(yax—xay)k
X Yy z
]k
a, =wxV=\w o o, :(vza)y —ya)z)i +(V,0, — 2@, ) | +(vya)X —xa)y)k
v, vV,
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A

Rotacni pohyb — rotace kolem pevné osy

» Je-li osa otéeni totozna s osou z (rovinnyipad), plati

i ]k

a =axr=|0 0 a|=(-ya,)i +(xa,)]
xy O
i ]k

a=oxV=|0 0 :(—vya))T+(vxa))T
v, v, O
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Kinematika rotacniho pohybu v maticovém vyjadreni

» Rovinny @ipad: vyjdeme z rovnic (1) pro analytické vyiadi
polohy bodu rotujicihcétes

4

r=Tp

» kder =(§) je polohovy vektor bodu v zakladnim prostoru,

g’ p :(,‘;] je polohovy vektor bodu v prostorélesa,

j je transformani matice roténiho pohybu
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g TKMOST

Kinematika rotacniho pohybu v maticovém vyjadreni

» Rychlost je dana derivaci polohového vektoru
>

v=r=Tp

VX
» kde V:[vyj je vektor rychlosti bodu v zakladnim prostoru,
- :(—singb —coaﬁjw

cosp - simp
» Zrychleni je dano derivaci vektoru rychlosti
a=F=Tp
}T:(—C?S¢ sing ]a)z+(_ sip - C(_)ﬂa
—-sing - cosp cog - sig
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