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Матрица трансформациjе Вектор положаjа може се изразити у од-
носу на непокретни координатни систем Oxyz и покретни координатни
систем Oξηζ.

r⃗ = x⃗i+ yj⃗ + zk⃗ = ξλ⃗+ ηµ⃗+ ζν⃗ / · i⃗ / · j⃗ / · k⃗

Множењем са ортовима (jединичним векторима) непокретног координат-
ног система Oxyz, одређуjемо проjекциjе на таj коорд. сис.

x = ξλ⃗ · i⃗+ ηµ⃗ · i⃗+ ζν⃗ · i⃗
y = ξλ⃗ · j⃗ + ηµ⃗ · j⃗ + ζν⃗ · j⃗
z = ξλ⃗ · k⃗ + ηµ⃗ · k⃗ + ζν⃗ · k⃗

Матрични запис претходно добиjених jедначина:
x
y
z

 =

 λ⃗ · i⃗ µ⃗ · i⃗ ν⃗ · i⃗
λ⃗ · j⃗ µ⃗ · j⃗ ν⃗ · j⃗
λ⃗ · k⃗ µ⃗ · k⃗ ν⃗ · k⃗



ξ
η
ζ

 = [A]


ξ
η
ζ


где jе [A] матрица трансформациjе координата из покретног координат-
ног система Oξηζ у непокретни координатни систем Oxyz.

Скаларни производ два орта (jединична вектора) jеднак jе косинусу
угла између њих:

λ⃗ · i⃗ = |λ⃗| · |⃗i| · cos
(
λ⃗, i⃗

)
= cos

(
λ⃗, i⃗

)
Дакле, матрица трансформациjе jе:

[A] =


cos

(
λ⃗, i⃗

)
cos

(
µ⃗, i⃗

)
cos

(
ν⃗, i⃗

)
cos

(
λ⃗, j⃗

)
cos

(
µ⃗, j⃗

)
cos

(
ν⃗, j⃗

)
cos

(
λ⃗, k⃗

)
cos

(
µ⃗, k⃗

)
cos

(
ν⃗, k⃗

)


Задатак 1 Одредити матрицу трансформациjе координата из покрет-
ног координатног система Oξηζ у непокретни координатни систем Oxyz,
када се покретни координатни систем обрће око:

a) осе Ox за угао α = 30◦,
б) осе Oy за угао β = 45◦,
в) осе Oz за угао γ = 60◦, као што jе приказано на Сл. 1.
Сматрати да се одговараjуће осе покретног и непокретног коорди-

натног система у референтноj конфигурациjи (α = 0◦, β = 0◦, γ = 0◦) по-
jединачно поклапаjу.
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z (0)

α

x≡ξ(0)

y≡η(0)

Слика 1

Решење:

а) Након ротациjе за угао α око осе Ox, у равни Oyz можемо уо-
чити нови положаj покретног координатног система Oξη у односу на
непокретни координатни систем Oxy и одговараjуће углове између jеди-
ничних вектора (jединични векотри i⃗ и λ⃗ се поклапаjу и леже у равни
управноj на посматрану раван, а смер jе одређен правилом десне руке
тj. смер jе ка посматрачу):

z

y

η

ζ

j

k
μν

Слика 2

Према томе, матрица трансформациjе jе:

[Axα ] =

 cos 0◦ cos 90◦ cos 90◦

cos 90◦ cosα cos (90◦ + α)
cos 90◦ cos (90◦ − α) cosα

 =

1 0 0
0 cosα − sinα
0 sinα cosα


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[Axα ] =


1 0 0

0

√
3

2
−1

2

0
1

2

√
3

2


б) Ротациjа око осе Oy извршена jе у позитивном математичком смеру
за угао β. Према томе, матрица трансформациjе jе:

[Axα ] =

1 0 0
0 cos β sin β
0 − sin β cos β



[
Ayβ

]
=


√
2

2
0

√
2

2
0 1 0

−
√
2

2
0

√
2

2


в) Ротациjа око осе Oz извршена jе у позитивном математичком смеру
за угао γ. Према томе, матрица трансформациjе jе:

[
Azγ

]
=

cos γ − sin γ 0
sin γ cos γ 0
0 0 1



[
Azγ

]
=


1

2
−
√
3

2
0

√
3

2

1

2
0

0 0 1


*** уколико jе нека ротациjа у негативном математичком смеру, резул-
тат косинуса угла се не мења због симетричности косинусне функциjе,
док резултат синусне функциjе мења знак, нпр. уколико би ротациjа око
осе Oy била у негативном математичком смеру, тада би матрица транс-
формациjе имала облик:

[
Ay−β

]
=


√
2

2
0 −

√
2

2
0 1 0√
2

2
0

√
2

2


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Задатак 2 Израчунати матрицу трансформациjе за случаj да се те-
ло обрће око одговараjућих оса покретног координатног система Oξηζ
сукцесивно. Нека се прва ротациjа врши око осе Ox за угао α = 30◦, дру-
га око осе Oη1 за угао β = 45◦, а трећа око осе Oζ2 за угао γ = 60◦. Уводи
се претпоставка да се координатни системи Oxyz и Oξηζ у почетном
положаjу поклапаjу.

Oxyz
α−→ Oξ1η1ζ1

β−→ Oξ2η2ζ2
γ−→ Oξηζ

z

x

y

ζ

2

ζ
2

,
2

α

β

β
α

β

α γ

Слика 3

Решење:

z

x ξ

η

ζ

1

1

1 
x
y
z

 = [Axα ]


ξ1
η1
ζ1



[Axα ] =

1 0 0
0 cosα − sinα
0 sinα cosα

 =


1 0 0

0

√
3

2
−1

2

0
1

2

√
3

2


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z

x ξ

η

ζ

β

β

ξ
2

ζ
2

β

,η
2 

ξ1
η1
ζ1

 =
[
Aη1β

]
ξ2
η2
ζ2


[
Aη1β

]
=

 cos β 0 sin β
0 1 0

− sin β 0 cos β

 =


√
2

2
0

√
2

2
0 1 0

−
√
2

2
0

√
2

2


z

x ξ

η

ζ

β

ξ
2

ζ ζ
2

ξ

η

,η
2 

ξ2
η2
ζ2

 =
[
Aζ2γ

]
ξ
η
ζ


[
Aζ2γ

]
=

cos γ − sin γ 0
sin γ cos γ 0
0 0 1

 =


1

2
−
√
3

2
0

√
3

2

1

2
0

0 0 1



x
y
z

 = [Axα ]


ξ1
η1
ζ1



ξ1
η1
ζ1

 =
[
Aη1β

]
ξ2
η2
ζ2



ξ2
η2
ζ2

 =
[
Aζ2γ

]
ξ
η
ζ



x
y
z

 = [Axα ]
[
Aη1β

] [
Aζ2γ

]
ξ
η
ζ

 = [A]


ξ
η
ζ


[A] =

0, 3536 −0, 6124 0, 7071
0, 9268 0, 1268 −0, 3536
0, 1268 0, 7803 0, 6124


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Задатак 3: Матрица трансформациjе координата за случаj сфер-
ног кретања крутог тела чиjи положаj одређуjу Оjлерови углови
Израчунати матрицу трансформациjе [A] за случаj да се тело [V ] обрће
око одговараjућих оса покретног координатног система Oξηζ, сукцесив-
но. Нека се прва ротациjа врши око осе Oz за угао ψ = 30◦, друга око
чворне осе On за угао θ = 45◦, а трећа око осе Oζ за угао φ = 60◦. Уво-
ди се претпоставка да се координатни системи Oxyz и Oξηζ у почетном
положаjу поклапаjу.

le 
z = ~,, 

y J 
---1> 

1/ 
Слика 4

Решење: 
x
y
z

 =
[
Azψ

]
ξ
′′

η
′′

ζ
′′


ξ
′′

η
′′

ζ
′′

 =
[
Aξ

′′
θ

]
ξ
′

η
′

ζ
′


ξ
′

η
′

ζ
′

 =
[
Aζ′φ

]
ξ
η
ζ


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
x
y
z

 =
[
Azψ

] [
Aξ

′′
θ

] [
Aζ′φ

]
ξ
η
ζ

 = [A]


ξ
η
ζ


[
Azψ

]
=

cosψ − sinψ 0
sinψ cosψ 0
0 0 1


[
Aξ

′′
θ

]
=

1 0 0
0 cos θ − sin θ
0 sin θ cos θ


[
Aζ′φ

]
=

cosφ − sinφ 0
sinφ cosφ 0
0 0 1


[A] =

0, 1268 −0, 9267 0, 3535
0, 7803 −0, 1268 −0, 6123
0, 6123 0, 3535 0, 7071


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