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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)
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Derivovanim tohto vyrazu podla ¢asu (suradnice ', " a 2’, kedZze sa vztahujt
na systém viazany na teleso, si od ¢asu nezivislé) dostavame pre rychlost
bodu P vyjadrenie

dr di’ dj

,d k'’
V= =g Y »

+2 (2)

ktoré budeme dalej upravovat.

Obr. 1.12

Pretoze derivacie jednotkovych vektorov st vektory na derivované vektory
kolmé, moézeme ich vyjadrit v tvare vektorovych saéinov derivovanych
vektorov s inymi troma vhodne volenymi vektormi

di’ dj’ dk’

HT:(J.)IX’.,, ——— :wzxj’, _(F

at = wy X k (3)

Vektory o,, 0, a o, mdzeme vyjadrit pomocou ich stradnic takto

w, = pi’ + qij + rik’
w, = o’ + qof + 12K
w; = pii’ + g3 + r3k’
avsak
w, Xi" = (pii’ + q1f + rk) XV = (qij + rik') XV’
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takZe na volbe siradnice p; nezalezi. Z podobnej pri¢iny st Tubovolne voli-
telné aj sdradnice ¢, a r;. Vektory j a k' st na seba kolmé, takZe spliiuji
rovnicu j' . k' = 0. Jej derivaciou podla ¢asu dostavame rovnicu
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Derivacie v tejto rovnici vyjadrime pomocou vektorov @, a @,. Tym dosté-
vame postupne rovnice

J' (X k) = — (0, X j) . K
—('XK) . wy=—(jXK). 0,

4 2/

i wy; =i w,
P3 = Po

ked sme pouzili aj poétové pravidla platné pre zmieSany siéin troch vektorov.
PretoZe stradnica p; je Iubovolne volitelna, mézeme pisat: p; = p, =
= p; = p’. Podobne by sme dokazali, Ze méze byt ¢; =g, = q; = ¢’ aj r; =
= ry = ry = r'. Vektory w,, w,a w; vo vzorcoch (3) mézeme teda volit tak.
Ze W) = W, = Wy = W.
Rychlost bodu P, podla vzorca (2), je teda aj

v =a'(wxi) + y'(wX]) + 2(@x k) =
=wX @i+ yj +2K)=wxXr

takze dokaz je vykonany.

Pri Tubovolnom pohybe tuhého telesa upevneného v jednom bode priamky
telesa, ktoré sa postupne stavaji okamzitymi osami otacania, tvoria vseobecny
polodiovy kuZel, sihrn poloh okamzitych osi otadania v okolitom priestore
tvori vieobecny kuZel herpolddiovy. Pohyb telesa prebieha tak, ze sa pri nom
polédiovy kuzel vali (bez Smykania) po kuzeli herpolédiovom.

1.9. Pohyb tplne voIného tuhého telesa. Ako uz vieme, poloha tuhého
telesa tplne volného je uréena Siestimi vhodne zvolenymi stradnicami troch
jeho bodov, ktoré nelezia na tej istej priamke. Mézeme ju vSak zrejme uréit
pomocou troch siradnic jeho Tubovolne zvoleného bodu a troma Eulerovymi
uhlami.

Nech r, je polohovy vektor Tubovolne zvoleného bodu O’ tuhého telesa
uplne voIného vzhladom na nehybny bod O jeho okolia. Polohovy vektor



