
 第四章 刚体运动学
I 刚体的独立坐标
Thm刚体有 6个独立坐标

固文其上三点 到三点距离为穴值的点穴倾上确久

因人三点问有 距白广生三个约束 自由度 33-3 6
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2 坐标变换的主动与被动观点

Thm A为坐标对人矩阵 A作用在 in坐标仍是上 行出一组5斤的坐标分是

①主动观上下 A 将书文拟为 i 心在同一坐标系下的是为 Q

②被动观点下 A表示向一个文是 日在不同坐标手下约坐标表示一文技 心 加在所示中各

Tip 从八何观点考子 A 对片作用和对坐标与作用 几行之技效果一般相反

4 欧拉角

Tm 仅有个列式为州 的正文矩阵了代表刚体点际仁和



Def 行列式为州 的政文抆矩阵对应对人称为正市的 反之称为非正市的

Def 殴扛角 10先后对 E轴 z 逆时针转4
2再而对 X车由 逆时针转 0 如右图

了 再面对 2年由 这叼针转 4 年鼝㓸
Thm 经历了 中014 文技后 书在所坐标系中坐标51日生标问 你故矩阵
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5 凯瑞 -克莱四号是

Def 凯瑞 - 克莱因号是 在一个交 1位之门内 UoU为原坐标 u心为8斤坐标
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自由及 8- 2- 2- 2 -2 3 确只有三自由3点
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Thm 在三任文公问内的正文及折 拉 A片 Fay z

在二任文主问内的相似之技 P a Pet 其中 12Gig 叮 Q为么枚矩阵
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Thm ㄠ枚矩阵的 KC手是 与正常正文矩阵 的欧拉角表示的三尔
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10于用Ò代表 a 02.03 P P8 表示 P矩阵 心 Exo 402 203
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Stm关于刚体运动的欧拉之理 有一固天上的刚体的一般位移是统某一轴的转动

由于绿国文之心的仩彩了以近三十 A佂文纪阶表示

若对 VA 均习心 st AE i 那么有Ò即在轴上 利一个自由反即为中作轴轩动

Thm lt点正常政纪𨸶山有本征值 I 则仅有仅有一个本位为 2分祉帝政维表示有议转中
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因而 I 山为其 一本征值 在你放任幻中转动不文在粘肿
由于A元于归文 因而其本征方程为穴方程 有轴 但在万 幻中转动有轴

且及㚫为 3 至少有一六根工 且六根上为大2

10三点根

①均为工 则 I 无以
② I 8241 有议 24 G 19-1 你川为-2不以4
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曰而 大个正位为 三千工对王王二0 一个 I的4 - 1 27点 至元 一个 I 对 ěē 4 对应中二至
Thm 以转轴取后 5织转轴转角天为兮是的转动表示 被动下祘朝拜轴运749 主动下加兰加叮针

主动观上下 转轴为Ú华仁矢 原文为书 转名为心 转的为王
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7 无限小轩动

Intro 由于取向由三个自由反标 12 相用 千六是对 转动进个了松述

但 有限小转动并不临大文投件 因而无及用短尼示

然而对无限小转动于以用六是表示

Them 无限小转动了用一无限小反对称纯阵 单位阵表示 开限小如秝红阵三分之构成矢是
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而 成与片均为六点到 di 䢵乐上也窃为玄兰
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Extra若志表示生动欢上下 到轴这门针放转

di不文 E 意志管 a Ia t in cismf e
ni

dr dixr dr Er rxc dM dixr7

筐 N i N书 Ning noj Gjk农

Tip 于把 E表为 E niMid王
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其中 Mi MjF MiMJ MMi GjkMK MN称为无限小转动生成开

8 矢量在不同 全木禾子下的文化年 以及应用科里兵利力

Them 在定马之主手 Space 与田文于刚体上的 cnigidl中天是文化千的关系

器 二逼人 Òxā
其中 吃袋 任山心不是短 的文化4 di 代长短做3 di台转动轴后
且朝着心看 刚体这门针转动
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Thm 在 地球系中的运动方程 仅反2反之为M 受力为F 在地球种之板为 Ǜ 知为中地球卿
之板为

WE_zmcūxǖmǜxcǜxr 二mci 于纪威 F 2mnòxūrmūx心心为于双力
在 它问8中有 䰘 二劄ntuixr ni.in ūxr

管人 i 器ntūxū 哭人 9兜吵 tūitūx 心吵



地球 no 近似垃之 9舉人 避人心 成鼎 òxǖ

icitzwxlitwxcwxDRFmai
F zmcwxli mwx.ci心 man

Ex 术科里奥利力对 自由业何物体衫响

取坐直让轴为 z uitws.no 以 was0

72
因而有 一mg i zmcwi.o.wzsxix.liÉ mli.ci È

__ 略大 行 10名之 心攻

义 2

wsinojjzwasozi.wsmoi

有m 与心 È 为 y 因而3万化为

ji.tw soÉ 义 0 È mg E 㫈 Eh
I È 二 zwcosog.mg j 2gwcsot y j gwcsot了

当 Z h的 t出净 y j was 湾
Ex 术科里丢利力 对平面拉 向 彩门

小时 Z 0 仅在 xoy平面内运动

fxtuiizws.noy 取 8 xtig.ci 二义 iiisix
jjtufyizwsinoxugj_wsmocy_ixjz zws.no is

or jtzwsmoijtug ow tg fiwtnOGsmu.tt3aswotj e me 0csmcw.tt4



实际上 如门相当于拉平厅内的一名六点 它在以 wsno 放转 且在和内 Kw 振向

所以 ㄒ 器 二訫天在 极2 0𠗊 同期2天 在赤丝上Go 千万不转


