pokracovanie z predchddzajiiceho tyZdria
e Clen % (ié* X Mié*) sa da upravit’
d (=, = = = __
a (R xMR*) —R*XMR*+R* xE

dt

Prvy je nula lebo je to vektorovy sucin paralelnych vektorov a druhy dd moment celkovej sily
vzhl'adom na t'azisko: ten sa odpocita od celkového momentu D na pravej strane,

d -2 5 N = =
EGm) :;(ri—R*)xE 17)
t.J. okrem tvaru (12) md6Zeme druht pohybovu rovnicu i.t.t. zapisat’ aj v tvare
d = -
¢ (7. 5;) — D, 18
dt ( (18)
kde D* je vysledny moment sil po&itany vzhPadom na t'aZisko.

2.6 Tenzor zotrvacnosti

V ramci odvadzania 2. pohybovej rovnice sme si zaviedli tenzor zotrvacnosti

?: Zm,((ﬁ,ﬁl)

—_ll

). (19)

I mdZeme reprezentovat’ v tvare matice ak vyjadrime polohové vektory vsSetkych hmotnych elementov
pomocou ich zloZiek, d; = x;i +v;j + zik:

Yimi(yi+2)  —Limixyi — L MiXiZj @y
—Yimyixi  Yimi(xF+z2) = Yimiyizi @y (20)
— Y MiZiX; —Yimiziyi  Limi(x*+y?) o,

Metody vypoctu tenzora zotrvacnosti
1. Numericky, priamym implementovanim definicie (20).

2. Pre symetrické a jednoduché telesd mozno vypocitat’ integrovanim, napr. prvy element z (20) ako
Ly = /V dxdydzp (x,y,z) (y* +2°) , 1)

kde p(x,y,z) je hustota telesa v mieste ¥ = xXi+yj+ Zk, priCom integrujeme cez cely objem telesa.

3. Pre teleso pozostavajice z niekol’kych jednoduchych symetrickych telies ziskame tenzor sictom
tenzorov tychto telies ale vyjadrenych vzhlI’adom na nové t’aZisko celkového telesa

= =) =2)
I=1 +1 (22)
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pricom

=(1) =(01) L .3 . .
I =1 +M (7”01'r011—r01r01> (23)
=(2) =(02) L .3 4 .
I =1 +M <r02'F021—V02r02>, (24)

=(01)
kde I  je tenzor zotrvacnosti prvého telesa vzhl’adom na jeho t'azisko, 7y je vektor spdjajici t a-

zisko celého spojeného telesa a t'azisko prvého telesa a M je hmotnost’ prvého telesa; a analogicky
pre druhé teleso s indexmi 2.

Matica tenzora zotrvacnosti zavisi od vol'by orientacie osi (ukdzané na otdcani tenkej tyCky) preto
musime maticu udavat’ vzhI’adom na suradnicovu sustavu pevne spojenu s telesom, ktort budeme ozna-
Covat’ badzovymi vektormi fl , fz, ]?3 Tato ststava je ale neinercialna - v pohybovych rovniciach musime
uvazit' Ze tieto bazové vektory sa otdcaji v Case. Matematike ktord takéto otdCanie popiSe sa budeme
venovat’ v nasledujicej Casti.

2.7 Prechod medzi siradnicovymi sistavami

Konvencie

Budeme pouzivat’ znacenia:

e rotacia okolo 3. bazového vektora (75) o uhol ¢ bude

o3

e Tri ortogondlne jednotkové vektory budud vSeobecne €1, €, €3 a Specidlne, v sistave natocenej spolu
s Studovanym tuhym telesom ako f1, f>, f3. Aby sme nemuseli pisat’ tri vektory, tak jednoducho
budeme pisat’ f; alebo €; a pod.

e Einsteinovo sumacné pravidlo: cez dva sucCinitele majice ten isty index sumujeme, t.j.

Zaibi budeme pisat’ ako a;b;

zlozky vektora c;,i = 1,2, 3 ktoré vznikni ndsobenim matice

My My, M3
M;j = | My My My
M3 Mz Mss

s zloZkami iného vektora a;,i = 1,2,3 budeme pisat’
Cj — M, i ja j
kde vlastne mame 3 rovnice (pre i = 1,2,3) a cez j je myslené sumovanie.

Zavedenie rotacie a zakladné principy

Geometricky, otoCenie vektora p chadpeme ako linedrne zobrazenie, v ktorom vektoru p priradime iny
vektor ¢ pomocou predpisu

p—p P =0[p (25)
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pri¢om vel'’kost’ vektora ostane nezmenend, || = |7/|.
Rotécia je linedrna operécia, t.j.
01p+4] = Olpl+ 014

(26)

Ak chceme ndjst’ zloZky zrotovaného vektora v baze €; potom premietanim do tychto smerov mame

pi=p-¢=0[Y pjel-é=) pjOlej]-&
F 7

Na cviceni sme ale nasli maticu, ktord transformuje siradnice rotovaného vektora, t.j.

pi=Y Rijp,
J
t.j. vidime Ze
Rij = Olej]-&;
a pretoze
a . Ej = 5ij

plati tieZ
0(2;] =Y Rnjén = Ryjé,
n

(sumacnd konvencia!!!), ¢o budeme vel'mi vel'a krat vyuZivat'!

AKk je rotdcia ota¢anie okolo &3 o uhol ¢, t.j. &? potom podl'a cvieni

; cos(¢) —sin(¢) O
Rij = R:p] = | sin(¢) cos(¢) O
' 0 0 1

27)

(28)

(29)

(30)

V pripade otdcania okolo €; alebo €, budu prirodzene platit’ podobné transformacné matice, len s permu-

tovanymi riadkami a stipcami:

| 1 0 0
Rf)] = 0 cos(¢) —sin(9)
0 sin(¢) cos(¢)
cos(¢) O sin(¢)

RY? = 0o 1 0
—sin(¢) 0 cos(¢)
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(32)



