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W przypadku rotacji odpowiednie wersory obu baz nie sg sobie réwne. Wow-

czas dowolny wektor f mozna zapisa¢ w obu uktadach jako

f=fe t/e t+/e=Jet]e+/]e

(3.3)

Z powyzszego réwnania wyznacza si¢ zwiazki miedzy wspdtrzednymi

wektora f w obu uktadach:
fo=f-e.=f(e.-e)+f (e )+ e €)=
= 7, cos(E3)+ £ cos(E3) + f:cos( )
f=1-¢,= f.(e,-e.)+ £, (e, ¢, )+ £.(e,¢.)=
< cos(fz}) P cos(;}f})+ 1. cos(;}f})
fo=te = (ee) o)+ e =

= /,cos(Cox)+ £, cos(.y )+ £ cos(C2)
Zwigzek odwrotny ma postaé nastepujaca:
fio1-0.= fe, e]+f”( ) (e, e,
= f; cos(c x)+f cos[q r)+f cos(é’ r]
f,=f-e,=fe -e)+f(e )+ /(e e
= f: cos(c p)+j cos( 7, y)+f cos(é’ v)
fo=f-e.=fe.-e)+f(e, e)+f(e €)=
=/, cc.s(L z)+f cos( z)+ f; cos(.2)

)=
)=

Roéwnania (3.4) i (3.5) mozna zapisa¢ w postaci macierzowej:

d

X cos| &, x|,
Je
f:; =| cos|n, x),
% =

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(.7)



3.1. Kinematyka

Wystepujaca w réwnaniu (3.6) macierz cosinuséw kierunkowych ¢, a w row-
naniu (3.7) jej macierz transponowana ¢’ , nosi nazwe macierzy przejscia (trans-
formacji). Poniewaz elementy wierszy macierzy przejscia sa wspotrzednymi
wersorow osi uktadu A¢n¢ zapisanymi w uktadzie Oxyz (podobnie elementy
kolumn sg wspdtrzednymi wersordw bazy uktadu Oxyz zapisanymi w ukta-
dzie A&ny), wynika stad, ze iloczyn dwdch wierszy (kolumn) jednoimiennych
jest réwny jednosci, a iloczyn dwdch wierszy (kolumn) réznoimiennych — zeru.
W macierzy przejscia tylko 3 elementy sg liniowo niezalezne, gdyz jej dzie-
wig¢ wspotczynnikéw musi spetnia¢ dwanascie rownan. Macierz ¢ ma ponad-
to t¢ wlasciwos$é, ze jej macierz odwrotna rowna si¢ macierzy transponowanej,
tji.¢'=¢".

Przeksztatcenia uktadu Oxyz w uktad A&¢ mozna dokonac na wiele spo-
sobow, niekoniecznie dokonujac jednej translacji r, i jednej rotacji ¢,. Mozna
dokona¢ na przyklad szeregu translacji r), takich, ze Zr_z =r, 1szeregu rotacji

réwnowaznych jednej rotacji ¢, na przyktad trzech rotacji zdefiniowanych
nastepujaco (rys. 3.2): 1) rotacja wokdt osi Az o kat y, zwany katem preces;ji
(08 Ox pokryje si¢ wtedy z osig Al), 2) rotacja wokot osi 4/ o kat &%, zwany
katem nutacji (0§ Oz pokryje sie¢ wtedy z osia A ), 3) rotacja wokot osi AL
o kat ¢, zwany katem obrotu wlasciwego (osie Ox i Oy pokryja si¢ wtedy
z osiami A¢ 1 An). Katy: y, ¥, ¢ nosza nazwe katéw Eulera. Kazdemu
z tych trzech obrotéw odpowiada inna macierz przejscia ¢,, a mianowicie:

cosy siny 0
¢, =[—siny cosy 0 (3.8)
0 0 1

Rys. 3.2. Trzy katy Eulera: iy (precesji), ¥ (nutacji)i ¢ (obrotu wlasciwego)
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