Dynamika tuhych telies

a rovnice pohybu

Tuhé teleso je také, ktorého tvar sa nikdy pocas simulacie nezdeformuje. Kvéli
tuhosti je celkovy pohyb telesa zloZeny z linedrneho pohybu t'aZiska telesa a z rotacie telesa okolo

svojho taziska.

1 Rovnica pohybu

Rovnicu pohybu tuhych telies s neobmedzenym pohybom mozeme zhrnit do nasledovnej ODE

rovnice:
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Atributy tuhych telies:
Poloha Rozlozenie hmotnosti
Pozicia c(t) € R31 Hmotnost’ M(t) € R*1
Orientécia q(t) € R**1 Inerény tenzor J(t) € R3*3
Pohyb Hybnosti
Linearna rychlost v(t) € R3*1 Linedrna hybnost’ P(t) € R3¥1
Uhlova rychlost’ w(t) € R3*1 Uhlova hybnost’ L(t) € R3*1
Zrychlenie Sily
Linedrne zrychlenie a(t) € R3*1 Sila f(t) € R3*1
Uhlové zrychlenie a(t) € R3*! Kratiaci moment 7(t) € R3*!

2 Rychlost’

Rychlost’ je derivaciou pozicie podla casu:
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3 Zrychlenie

Zrychlenie je definované ako derivacia rychlosti podla ¢asu:

al) =v'()=M'P) = M'f

Kde f je sila definovana ako derivdcia linedrnej hybnosti P podla casu.

4 Uhlova rychlost’

Uhlové rychlost je vector rovnobezny s osou rotécie, ktorého diZka je rovna rychlosti rotacie.
Rychlost rotacie je pocet radidnov otocenia okolo osi za sekundu.
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5 Uhlové zrychlenie

Uhlové zrychlenie je definované ako derivdcia uhlovej rychlosti podla ¢asu:
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Kde T je krdtiaci moment definovany ako derivacia uhlovej hybnosti L podla ¢asu.

6 Matica inercie

Ak tuhé teleso pokladdme za mnozinu Castic s polohami p; a hmotnostami m; tak tazisko telesa je
definované ako:

M

Kde M je celkovd hmotnost telesa.

Relativna poloha i-tej Castice je potom p; = ¢ + r; a absolutnd poloha je p; = ¢ + Rry;, kde R
zodpoveda matici rotacie a r; je poloha i-tej Castice na zaciatku.

Iner¢ny tenzor J potom vieme definovat ako:
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Narozdiel od skaldrnej hmotnosti M, inerny tenzor J je zavisly na ¢ase.
Oznacenie r* znadi antisymetrickd maticu vektorového stcinu:

0 -a, +a,
r*=|(+a, 0 -—a,
-a, +a, 0

Na rozdiel od hmotnosti je inerény senzor zavisly od Casu. KedZe teleso sa nikdy nedeformuije,
moZeme vypocet ineréného tenzora iba na zaciatku a jeho zmenu odpoditavat’ pomocou matice
rotacie.

— T -1 _ -1pT
Jo= _zmirgirz)(i J=RJoR J7=RJo'R



