Mechanika Tuhého télesa

Tuhé 1€léso  —model realného télesa, nepodléha deformacim
—aproximujeme soustavou hm. bodi o neménich vadalenostech
—ma A=6 stupni volnosti( 3 franslaéni + 3 rotaéni)

vazby | hy-Ll= |l = konst.
Lo, B=(Z, I, 1,)) inercialni vztaina soustava (laboratorni)
) oeesR E-L X=X -Xe)
L&’ B=(Z 1 &)> soustava hmotného stredu (1é3istova)
| sw=owr Z=ESuh Sesom  Xb=SR(A

&, B=(8,5,2)) soustavaspojenss félesem (telesova)

X, = 8%+ X@ X, = $3,+ $X, +X@ = $F R + X = §§ (R,-Rie") +X(o)
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O body télesa jsou v W

soustavé (3,By v Klidu X, rychlost vici <\ B>



Tenzor w=-$§ $§=0 /&% > §5-3§-0 > $F--§¢

je antisymetricky

Y o =(-$8) =-8§=$8 =-w
Chceme ) .
X, = 88X =0 kX, w=w slozky pseudovektoru uhlove rychlosti
-y X:*k = Ei}kﬁswwk V1, rotace télesa (soustavy (&,BY ) Vici

inercialni soustavé <o, B> v bazi B
ey, =630 /6
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Pozn. o= a =01 drive bylo 8, = '2‘1 EQ&(ST.‘I'S)S* slozky vektoru 0 v bazi §

Pohyb bodu &, télesa je popsan je slozenim translace podatku &'=& avoface kolem tohoto podatku

X, = 8 x(X,- X@) @ =00+ YoweN = Uhlova rychlost nezavisi na volbé pocatku e
a je stejna pro véechny body télesa



Kineticka energie tuhého télesa
T=Z dm = T 4m (% +Re) = ZamoRed + Zon, (F ) ker + T fm, (G381 =
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M MR' I'ag fenzor momem’ru setrvadnosti v Télesové soustave
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Véta: Bud 6'=5 hmotng stied félesa, pak | T = 7 MR™+ 2 L 2,0y, Dk. R=0  X"H=R
kineficka energie translace té3isté  + energie rotace vici ose jdouci Té3istem
Tenzor momentu sefrvadnosti Tjy= 2o, (S X - ¥uyXey)  maticové Z'rm [(X,j,\’ﬂ ]
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Ty-= S?(?)(éj;?—xjx‘.) dV prospojité rozlozeni hmoty Xw zoX,
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Transformace T-a& = rﬂmsﬂésml $¢50d T-FT'%
TW= S(l\ig(l) v soustavé hm. stredu 2avisi na ase



Pohyb tuhého télesa= franslaéni pohyb jeho hmotného stredu((s,BY = <emBY) T\ ospame Ruy=2
slozeny s rotaénim pohybem vidi hm.s. ({s\BY — {&\BU) LU =1
1. Véta Impulsova v inercidlni soustavé .§= Fe P- ;mw.ﬁ* = Mﬁ MR=F®
2. Véta Impulsova v soustavé hmotného s’fveolu =N « predeveme Ji do soustavy télesove
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= Eulerovy setrvadnikové rovnice

SAED-TR=F Esn 8, T By + T, 80, =N Vima23



Tenzor momentu sefrvacnosti je symetricky iak =T_% a profo diagonalizovatelng v ON bazi §- i4g g\
(polarni baze B ) osy odpovidajici vektorim Této baze se nazgvaji hlavni osy setrvaénosti ;T
a diagonalni ¢leny 1,1, I, hlavni momenty setrvacnosti

Eulerovy setrvadnikové rovnice v hlavnich osach sefrvadnosti | I SL + E',:"&ﬁsi&ﬁ* =N® =423

Setrvadniky volne (N®=0) —vegitelne analyticky
. , ~ ~ ~ IV ~e L -2
1) volng sféricky (= ,_=13\ setrvacdnik Euler rce. LO;=0 ¥3=123 = Q.= konsT.
2) volng symetvicky (F,=3,#3,) setrvacnik

Id-(‘)-l +(13-I1\ .Q.,Slg =0 /g.r Id-dl +(13—I4\ _().35).5: 0 ;eéem

(I,-1,)

L0, +(I,-1) 0,0, =0 = 2,7 50,02 A+ (Is-go‘nt 0,=0 nﬂwﬁcm(rifn
s+ (1,- =0 = I,0,=20= Q) =konst. I A2y = A M (VA +)
L4, (w1,=103\n3n, 0 %% . “-v——J;% . = konst.

3) volng asymeTtricky (’i#i,_#iﬁi\ sefrvacnik — reseni pomoci eliptickgch funkei

Setrvacdniky téske (N®'#0) —vesitelne piipady:  vyvazeny setrvadnik se nehybngm té3istém (Euler)
symetricky setrvadnik s pevngm bodem na hlavni ose roface & pod tézistém (Lagrange)
symetricky sefrvacnik (%=1, =23,)s pevnym bodem v roving s,y (Kovalevska)



Eulerovy uhly
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Pohyby: Precese w=a(hra p,p konst. Nuface B=RA) A oy konsT. Rotace 4=4lh) A ouB konst.



