Sférick\’/ DOth Aplikovana mechanika, 6. prfednaska

Pr sférickém pohybu si jeden bod télesa zachovava svou polohu.

Tento bod se nazyva ,stfed sférického pohybu“ nebo také ,centrum sférického pohybu“.

D

sféricky pohyb
se 3 stupni volnosti

sféricky pohyb
se 2 stupni volnosti




Sférick\’/ DOth Aplikovana mechanika, 6. prfednaska

Pr sférickém pohybu si jeden bod télesa zachovava svou polohu.

Tento bod se nazyva ,stfed sférického pohybu“ nebo také ,centrum sférického pohybu“.

sféricky pohyb
s 1 stupném volnosti




Sférick\’/ DOth Aplikovana mechanika, 6. prfednaska

Zakladnimi kinematickymi veli¢inami sférického pohybu jsou uhlova rychlost
a uhlové zrychleni €.

P sferickém pohybu se méni nejen velikost ale i smér obou vektord
(jejich nositelky neustale prochazeji stfedem sféerickeho pohybu).

Vektor okamzité uhlové rychlosti w urcuje tzv. okamzitou osu rotace
(prochéazejici vzdy stfedem sférického pohybu).

Jakékoliv elementarni pfemisténi télesa pri sférickém pohybu
|ze nahradit elementarni rotaci okolo okamzité osy rotace.




Sférick\’/ DOth Aplikovana mechanika, 6. prfednaska

Zakladnimi kinematickymi veli¢inami sférického pohybu jsou uhlova rychlost
a uhlové zrychleni €.

Primky, které byly, jsou nebo budou okamzitou osou rotace
(vSechny prochazeji stfedem sférického pohybu)
vytvareji kuzelovou plochu - polddiovy kuzel.

okamzita osa rotace
-, , pohyblivy polodiovy kuZzel 7/
Okamzite osy rotace v pevnem prostoru /./ pevny polédiovy kuZzel

vytvareji pevny polédiovy kuzel. s s

Okamzité osy rotace v télesovém prostoru
vytvareji pohyblivy polédiovy kuzel.

Tyto polédiové kuzele

maji spole¢nou dotykovou pfimku
okamzitou osu rotace v danem okamziku
(v pritomnosti).

kamzita ahlova rychlost
i

Sféricky pohyb lze chapat jako
valeni pohyblivého polédioveho kuzele po polédiovém kuzeli pevnéem.




Eulerovy Uhly

Sféricky pohyb

Aplikovana mechanika, 6. pfednaska

pevny soufadny systém xyz, télesovy sourfadny systém énc.

Oba sourfadné systémy maji spolec¢ny pocatek ve stfedu sférického pohybu.

1. natoCeni o uhel precese W okolo osy z

2. natoceni o Uhel nutace 9 okolo osy El

(tato prvni mezipoloha télesové osy &

se nazyva uzlova primka)

3. nato¢eni o Uhel vlastni rotace @ okolo osy (
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uzlova primka

’YZEZ k Z=(o=(1




Sférick\’/ DOth Aplikovana mechanika, 6. prfednaska

Eulerovy uhly pevny soufadny systém xyz, télesovy sourfadny systém énc.

Oba sourfadné systémy maji spolec¢ny pocatek ve stfedu sférického pohybu.

1. natoCeni o uhel precese W okolo osy z

2. natoceni o uhel nutace ¥ okolo osy §, (tato prvni mezipoloha télesové osy ¢

3. nato¢eni o Uhel vlastni rotace @ okolo osy (

precese

stfed sférického pohybu

precesni rotace

vlastni rotace

i D % & vlastni rotace

se nazyva uzlova primka)

& precesni pohyb
% nutaéni pohyb

precesni pohyb je unasivy, rotace okolo pevné osy;
nutacéni pohyb je relativni,

rotace okolo osy (uzlové pfimky), konajici precesni pohyb;
vlastni rotace je druhy relativni pohyb,

rotace okolo osy, konajici precesni a nutac¢ni pohyb.




Sférick\’/ DOth Aplikovana mechanika, 6. prednaska

Eulerovy uhly pevny soufadny systém xyz, télesovy sourfadny systém énc.

Oba sourfadné systémy maji spolec¢ny pocatek ve stfedu sférického pohybu.

1. natoCeni o uhel precese W okolo osy z

2. natoceni o uhel nutace ¥ okolo osy §, (tato prvni mezipoloha télesové osy ¢
se nazyva uzlova primka)

3. nato¢eni o Uhel vlastni rotace @ okolo osy (

& precesni pohyb
% nutaéni pohyb

/ L vlastni rotace

vlastni rotace

precesni pohyb je unasivy, rotace okolo pevné osy;
nutacéni pohyb je relativni,

rotace okolo osy (uzlové pfimky), konajici precesni pohyb;
vlastni rotace je druhy relativni pohyb,

rotace okolo osy, konajici precesni a nutac¢ni pohyb.




Sférick\’/ DOth Aplikovana mechanika, 6. prfednaska

Eulerovy kinematické rovnice

uhlova rychlost

w, = QNI Biny + 9 [Cosy W, =P ENY EHne+ 9 [EosE
w, = -@End [osy + 9 HnY w, =Y [EnY [Cosp- 9 [EnQ
w, = @[EosY + | W, =Y [eosd +@

‘Q:waz+wy2+w22 :\/0052"'00”2+0012 :...:\/LD2+192+6P2+ZD[|J@E:OSS

smeérove uhly, smérove cosiny :

Vv vV Vv
coso = —* cos=— cosy=-2
Y % Y

uhel vektoru od osy x uhel vektoru od osy y uhel vektoru od osy z



Sféricky pohyb

Eulerovy kinematické rovnice

W, = QNI HnY + 9 [Cosy
w, = -@End Cosy +9 [EnyY
w, = P[EosY + |

-1 _ 2 2 2 2 2 2
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obvodova rychlost F
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Aplikovana mechanika, 6. pfednaska

uhlova rychlost

W, =P ENY EHne+ 9 [EosE
w, =Y [EnY [Cosp- 9 [EnQ
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Sféricky pohvb Aplikovana mechanika, 6. prednaska
uhloveé zrychleni

V pevném souradném systému xyz

£=oo=(wx [ +ooy[j+ooZ[Ik) =0 U+, 4+, Kk

e=g l+e [J+eg, [k £ =@, €, =@, £, =,
£, = QBN Y+ @ [@osd Eny + @ End [osy + 9 [osy — 9 [ Eny
€, = -@&ind [@osy — @ [@osd [CosY + @ Znd Eny +3 Eny +3 [ [Cosy
g, = @[Cosd — D End +

Vv télesovém souradném systému &nc
-ﬁ%ﬁ+wﬁﬁﬂﬂﬁ)(%H+%H+wtyﬂoq+qﬂkﬂq&
£ = o, 0, + o, T+, K, o, T+ 0, 0, + 0, 1)

it polohovy vektor bodu o souradnicich {1,0,0} Jt {

—

F=V=QXT I =V =wWXI,

—t




Sféricky pohvb Aplikovana mechanika, 6. prednaska
uhloveé zrychleni

V pevném souradném systému xyz

£=oo=(wx [+, [ +ooZ[Ik) =0 U+, 0+, k

e=g l+e [J+eg, [k £ =@, €, =@, £, =,
£, = QBN Y+ @ [@osd Eny + @ End [osy + 9 [osy -9 [ Eny
€, = -@&ind [@osy — @ [@osd [CosY + @ Znd Eny +3 Eny +3 [ [Cosy
g, = @[Cosd — D End +

v télesovem souradnem systemu EnZ
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=P ENnd Bne+ YD Eosd Ene+ Y RN [ose+I [@ose-9 [HEN@

g, = &Y [Bose+ Y B [osd [tosp— P [QEHNY Eing—9 Ene-9 [(lEose
= tosd —PDEnI +@



Sférick\’/ DOth Aplikovana mechanika, 6. prfednaska

zrychleni
a=V=(OXT) =WXT+®OXT =EXT+®OXV
i ]k
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Aplikovana mechanika, 6. pfednaska

Sféricky pohyb

zrychleni

a=V=(OXT) =WXT+®OXT =EXT+®OXV
[
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Sféricky pohyb - dynamika

Eulerovy pohybové rovnice

I [2 + 00, Loy, [le _ln):ZMz_i
I, L&, + oy Lo, [ﬁlé _IZ):ZMn_
&, + o Lo, [Gln _lz)zzMz_i

doplrikové ucinky

D, 3 —mla;
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D, =-mla,
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Aplikovana mechanika, 6. pfednaska

kineticka energie
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V4

hanika, 6. pfednaska

Aplikovana mec

ky pohyb - dynamika

Vd

Sferic

e rovnomerne ro

béznych os, jejichz uhel je konstantni.

o

uzno

tace okolo dvou r

7

4

4

Dv

| rotace.

7

lastn

7

ZNa s osou v

[ symetrie je toto

7

¢cn

trické, osa rota

4

v

¢né syme

Téleso je rota

=~

838388
83838

ko

possasessasrsesd
S3E3LIIBILILILE
8383LEL3LILELE
8383LIIIILILILE

8383
83838,

— — —_—
-

-

Al I<onst

precese

\
N

/
\

~N

trickeé téleso (prostorove)

v

v

cne syme

rota

cni pohyb

nuta

’

tho Utvaru

Sného tvorici

ZICI V Iov

vznikne rotaci plo

Ve

7

ava

nenast

J = konst

9=0

v

Iné Utvaru

v

vl

okolo osy, le



Sféricky pohyb - dynamika Aplikovana mechanika, 6. pfednaska

Dvé rovnomérne rotace okolo dvou riznobéznych os, jejichz uhel je konstantni.

Téleso je rotacné symetrické, osa rotacni symetrie je totozna s osou vilastni rotace.
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Aplikovana mechanika, 6. pfednaska

Sféricky pohyb - dynamika

Dvé rovnomérne rotace okolo dvou riznobéznych os, jejichz uhel je konstantni.

Téleso je rotacné symetrické, osa rotacni symetrie je totozna s osou vilastni rotace.
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