
x 10 . RAVNINNO DVI�ENIE NA ABSOL�TNO

TV_RDO T�LO

Po opredelenie dvi�enieto na t�lo se nariqa ravninno, ako

vsiqki negovi toqki se dvi�at usporedno na edna fiksirana rav-

nina P . V tozi sluqa� vsiqki pravi v t�loto, s�edin�vawi

dve negovi toqki i perpendikul�rni na ravninata P , se dvi�at

post�patelno. Dvi�enieto na vs�ka takava prava togava se

opredel� ot dvi�enieto na ko� da e ne�na toqka. Sledovatelno

dvi�enieto na t�loto se opredel� ednoznaqno ot dvi�enieto na

edno negovo ravninno seqenie, usporedno na P , t. e. sve�da se

do dvi�enieto na ravninna figura v ne�nata ravnina. Samoto

polo�enie na takava figura se opredel� ot polo�enieto na dve

toqki A i B ili ot polo�enieto na otseqkata AB. Poradi tova

izsledvaneto na dvi�enieto na figurata se sve�da na svo� red

do izsledvaneto na dvi�enieto na otseqka, nepodvi�no sv�rzana

s figurata.

V ravninata na dvi�enie na figurata v�ve�dame nepodvi�na

koordinatna sistema Oxy. S dvi�ewata se figura sv�rzvame

nepodvi�no vtora ravnina, ko�to se dvi�i zaedno s figurata.

V tazi podvi�na ravnina v�ve�dame koordinatnata sistema A��

s naqalo v edna fiksirana toqka A ot figurata; toqkata A se

nariqa pol�s. Togava dvi�enieto na figurata pora�da dvi�e-

nie na podvi�nata ravnina spr�mo nepodvi�nata ili, koeto e

s�woto, dvi�enie na podvi�nata koordinatna sistema spr�mo

nepodvi�nata (fig. 10.1).

Dvi�enieto na figurata se zadava ot trite funkcii

(10:1) xA = xA(t); yA = yA(t); ' = '(t);

koito opredel�t polo�enieto na pol�sa A i zav�rtaneto ' na

podvi�nata sistema spr�mo nepodvi�nata v�v vseki moment ot

vreme.

Neka rM =
��!
OM; �M =

��!
AM sa radius-vektorite na toqkata M

ot figurata s�otvetno spr�mo nepodvi�nata i podvi�nata koor-

dinatna sistema. Togava

(10:2a) rM = rA + �M ;

ili

(10:2b) xM = xA + � cos'� � sin'; yM = yA + � sin'+ � cos'
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Fig. 10.1

(fig. 10.1). Ot tezi s�otnoxeni� namirame zakona na dvi�enieto

na toqkata M :

(10:3)
xM = xA(t) + �M cos'(t)� �M sin'(t) = xM (t);

yM = yA(t) + �M sin'(t) + �M cos'(t) = yM (t);

k�deto �M i �M sa koordinatite na M spr�mo podvi�nata sis-

tema A��. Izkl�qvaneto na vremeto t ot dvete uravneni� (10.3)

pozvol�va da se opredeli traektori�ta na toqkata M ot figu-

rata.

Vs�ko premestvane (dvi�enie) na ravninna figura ot edno

polo�enie v drugo mo�e da se realizira qrez edna rotaci� okolo

toqka, nareqena cent�r na kra�nata rotaci� (t e o r e m a

n a O � l e r). Vs�ko premestvane na figurata ot dadenoto do

bezkra�no blizko polo�enie togava se realizira qrez edna bez-

kra�no malka rotaci� okolo toqkata P , nareqena momenten cen-

t�r na rotaci�. Momentni�t cent�r se harakterizira s tova, qe

skorostta mu v dadeni� moment se anulira. Geometriqnoto m�sto

na momentnite centrove na rotaci� v nepodvi�nata ravnina se

nariqa nepodvi�na centroida (ili baza), a v podvi�nata ravnina

| podvi�na centroida (ili ruletka). Podvi�nata i nepodvi�-

nata centroida v�v vseki moment ot vreme se dopirat v toqkata

P | momentni� cent�r na rotaci�. Sledovatelno proizvolno

63



ravninno dvi�enie mo�e da se os�westvi qrez t�rkal�ne (bez

hl�zgane) na edna kriva (ruletkata) v�rhu druga kriva (bazata).

V tova se s�stoi t e o r e m a t a n a P o a n s o.

Skorostta na proizvolna toqka M ot figurata se opredel�

po formulata na O�ler

(10:4) vM = vA + vMA; vMA = !� �M ;

k�deto vA e skorostta na pol�sa A, vMA e skorostta na toqkata

M v ne�noto kr�govo dvi�enie spr�mo pol�sa A, a ! e vektor�t

�glova skorost na figurata, definiran po sledni� naqin: ! e

nasoqen perpendikul�rno na ravninata na figurata v posoka, ot

ko�to zav�rtaneto na figurata na �g�l d' okolo pol�sa A se

vi�da kato polo�itelno (t. e. obratno na dvi�enieto na qasovni-

kovata strelka); po golemina j!j = j!j = jd'=dtj.

Proekciite na skorostta v�rhu osite na nepodvi�nata koor-

dinatna sistema sa

(10:5) vMx = vAx � !(yM � yA); vMy = vAy + !(xM � xA);

a v�rhu osite na podvi�nata:

(10:6)
vM� = vA� � !�; vM� = vA� + !�;

vA� = vAx cos'+ vAy sin'; vA� = �vAx sin'+ vAy cos';

pri tova vAx = _xA, vAy = _yA, ! = _' sa izvestni funkcii na

vremeto, zawoto e zadaden zakon�t (10.1) na dvi�enieto na figu-

rata.

Parametriqnite uravneni� na bazata i na ruletkata se nami-

rat ot uslovieto, qe tehnite toqki imat nulevi skorosti s�ot-

vetno v nepodvi�nata i podvi�nata koordinatna sistema. S po-

mowta na (10.5) i (10.6) sega namirame

(10:7) xP = xA �
1

!
_yA; yP =

1

!
_xA + yA

| parametriqnoto uravnenie na bazata, i

(10:8) �P =
1

!
( _xA sin'� _yA cos'); �P =

1

!
( _xA cos'+ _yA sin')

| parametriqnoto uravnenie na ruletkata.
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Fig. 10.2 Fig. 10.3

Momentni�t cent�r na rotaci� P mo�e da se nameri geomet

riqno, ako znaem napravleni�ta na skorostite na dve toqki A

i B ot figurata: P e preseqnata toqka na perpendikul�rite,

izdignati v toqkite A i B k�m napravleni�ta na skorostite v

t�h (fig. 10.2).

Ako sa izvestni skorostta vA na edna toqka A ot figurata

i napravlenieto na skorostta v druga toqka B, to mo�e da se

nameri skorostta na vs�ka toqka M ot figurata po sledni� na-

qin: Izdiga�ki perpendikul�ri k�m direktrisite na skorostite

v toqkite A i B, opredel�me polo�enieto P na momentni� cent�r

na rotaci�. Ot s�otnoxenieto vA = !jPAj namirame momentnata

�glova skorost na v�rtene na figurata: ! = vA=jPAj. Togava

vM = !jPM j = vAjPM j=jPAj i vM ?
��!
PM, k�deto M e ko� da e

toqka ot figurata.

Uskorenieto na proizvolna toqka M ot figurata se dava ot

formulata

(10:9) aM = aA + a
�
MA + a

n
MA; a

�
MA = "� �M ; a

n
MA = �!2

�M ;

k�deto aA = _vA e uskorenieto na pol�sa A, " = _! e vektor�t

na momentnoto �glovo uskorenie na figurata, a a
�
MA i a

n
MA sa

s�otvetno tangencialnoto i normalnoto uskorenie na toqkata M

pri ne�noto kr�govo dvi�enie spr�mo pol�sa A (fig. 10.3).
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