44 1. Kinematika bodu a tuhého telesa

Polohu tplne volného tuhého telesa uréuje Sest vhodne vybranych siradnic
troch jeho bodov, ktoré nelezia v jednej priamke. Hovorime tiez, %e #plne
volné tuhé teleso ma Sest stupnov volnosti svojho pohybu.

Pri telese upevnenom v jednom bode, napriklad v bode 4, stiradnice tohto
bodu sd uz pevne stanovené, takze v istych hraniciach Iubovolne mozno zvolif
uZ len tri dalsie suradnice, napriklad dve siradnice bodu B a jednu stradnicu
bodu C, ktory nelezi na priamke uréenej bodmi 4 a B.

Polohu tuhého telesa v jednom bode upevneného uréuju tri vhodne zvolené
suradnice dvoch jeho dalsich bodov, ktoré spolu s nehybnym bodom telesa
neleZia na jednej priamke. V jednom bode upevnené tuhé teleso md tri stupne
volnosti svojho pohybu.

Ked dva body tuhého telesa si nehybné, teleso sa moéZe len otadat okolo
priamky nimi uréenej, ktora sa nazyva osou mozného otéddania, a mozno
zvolit polohu uZ len jedného bodu telesa, ktory nelezi na osi. Z troch sdradnic
tohto bodu IubovoIne mozno v8ak zvolit len jednu, lebo ostavajice dve si uz
uréené jeho vzdialenostami od dvoch bodov osi.

Polohu tuhého telesa uloZeného na osi tplne uréuje jedna stradnica jedného
jeho bodu, ktory nelezi na osi mozného otadania. Na osi uloZené tuhé teleso ma
jeden stupef volnosti svojho pohybu.

Pohyb tuhého telesa v jednotlivych prave opisanych pripadoch mozno
vyjadrit uréenim zavislosti voliteInych siradnic jeho bodov od &asu. V nasle-
dujtcich élankoch vSak uvidime, Ze polohu a pohyb tuhého telesa moizno
vyjadrit aj inaksie a vyhodnejsie.

1.7. Otacanie sa tuhého telesa okolo pevnej priamky. Pri otddani sa tuhého
telesa okolo nehybnej priamky jednotlivé body telesa sa pohybuji po kruzni-
ciach v rovinach na tuto priamku (os otédania)
kolmych. Ich stredy st na osi otddania. Kolmice
D spustené z jednotlivych bodov takto sa pohybu-
juceho telesa na os otadania v tomze ¢asovom
intervale sa pootodia o rovnaky uhol. Otadanie
sa tuhého telesa okolo pevnej priamky tplne
uréuje zavislost tohto uhla od dasu, meraného
kladne vo zvolenom zmysle, ¢o je v zhode
s poznatkom ziskanym v predoslom ¢&lanku, Ze
teleso uloZené na osi mé len jeden stuperi vol-
nosti svojho pohybu.
Spolo¢ny vektor uhlovej rychlosti stddania
sa kolmic spustenych z jednotlivych bodov tu-
Obr. 1.11 hého telesa na os jeho otadania sa vold uhlové
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rychlost o otédania sa tuhého telesa okolo jeho osi. Uhlové rychlost @ otdéania
sa tuhého telesa okolo osi je teda vektor s osou otddania rovnobeZny a orien-
tovany na ti stranu, z ktorej sa ota¢anie javi v zmysle proti pohybu hodino-
vych rudiciek.

Nech je r polohovy vektor Tubovolne zvoleného bodu P okolo osi otécajtice-
ho sa tuhého telesa a jeho zadiatok nech sa nachadza kdekolvek na osi oté-
dania (obr. 1.11). Polohovy vektor tohoZe bodu P vzhladom na stred kruznice
jeho pohybu nech je a. Podla vzorca (1.4.1), v ktorom za vektor r v zmysle
tohto vzorca treba pisat vektor a, rychlost bodu P je:

dr :
v:m:wxa:wx(rﬁo):wxr (1)
lebo vektory  a o s rovnobezné.

Pre zrychlenie vychadza:

dv d(wxr)

z:va}-z dt :wX(er)Texr:

= wX(wXa) +exXa=—w?a-+exa (2)

1.8. Pohyb tuhého telesa upevneného v jednom hode. Ako sme sa
presved¢ili v ¢l. 1.6, poloha tuhého telesa v jednom bode upevneného je tiplne
uréend polohami dvoch jeho dalsich bodov, ktoré spolu s nehybnym bodom
telesa nelezia vsetky na jednej priamke. Polohu takto upevneného telesa
mozno vSak uréit — a to vyhodnejsie — aj tak, ze nehybny bod telesa O urobi-
me spoloénym zaciatkom dvoch pravouhlych a napriklad pravotoéivych
suradnicovych systémov S a 8, z ktorych systém S’ je viazany na teleso,
systém S na jeho okolie, a uré¢ime vzajomnu polohu tychto stiradnicovych
systémov pomocou Eulerovyjch uhlov ¢, yp a ¢. Ich vyznam je zndzorneny
na obr. 1.12. Pohyb telesa v jednom bode upevneného tiplne opisuji funkcie
vyjadrujice zavislosti Eulerovych uhlov od ¢asu.

Dokézme, ze Iubovolny pohyb telesa v jednom bode upevneného je v kaz-
dom okamziku otadanie sa telesa okolo istej priamky, okamzitej osi otacania,
ktord prechiadza nehybnym bodom telesa. Dokaz vykoname tak, ze vyraz
vyjadrujaci rychlost Iubovolne zvoleného bodu telesa upravime na tvar v =
—= oXr, v ktorom vektor o je od volby bodu tuhého telesa nezavisly. O vy-
raze o Xr vieme totiz uz z obsahu predchadzajiceho ¢lanku, zZe vyjadruje
otadanie sa tuhého telesa okolo osi uhlovou rychlostou o.

Polohovy vektor r zvoleného bodu P nasho telesa moézeme v systéme S’

vyjadrit takto:
r=2xi"+yj + 2k (1)



