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Задатак 14: случаj ориjентациjе Хамилтон-Родригови параметри
су задати у функциjи Оjлерових углова, коjи услед кретања предста-
вљаjу функциjе времена:
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Њихов тотални извод по времену jе:

q̇
4
= λ̇1 =

∂λ1
∂ψ

ψ̇ +
∂λ1
∂θ

θ̇ +
∂λ1
∂φ

φ̇

q̇
5
= λ̇2 =

∂λ2
∂ψ

ψ̇ +
∂λ2
∂θ

θ̇ +
∂λ2
∂φ

φ̇

q̇
6
= λ̇3 =

∂λ3
∂ψ

ψ̇ +
∂λ3
∂θ

θ̇ +
∂λ3
∂φ

φ̇

што се може записати у матричном облику:
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Када се одреде парциjални изводи, матрица [K] jе:
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Матрица [K] jе увек несингуларна, тj. det [K] ̸= 0, дакле, увек по-

стоjи инверзна матрица [K]−1!

С обзиром на то да матрица [K] представља везу између првих из-
вода по времену Хамилтон-Родригових параметара и Оjлерових углова,
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а да за тражени Jакобиjан трансформациjе важи:
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потребно jе одредити и матрицу коjа представља везу између извода по
времену Оjлерових углова и извода по времену унутрашњих координата:
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након чега ће Jакобиjан трансформациjе за случаj ориjентациjе бити
одређен производом добиjених матрица:
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Дакле, потребно jе прво да одредимо матрицу [P ].

Полазимо од израза за угаону брзину, коjа се може одредити у функ-
циjи генералисаних брзина (погледати Задатак 10):
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Jединичне векторе оса ротациjе можемо одредити на основу задатих ма-
трица трансформациjе, на већ познат начин:

e⃗
(1)
1 =


1
0
0

 , e⃗
(2)
2 =


0
1
0

 , e⃗
(3)
3 =


1
0
0


С обзиром на то да су jединични вектори одређени у односу на локалне
координатне системе, извршићемо неопходне трансформациjе:
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Дакле: 
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Угаона брзина се такође може одредити на основу Оjлерових кине-
матских jедначина:

ωx = θ̇ cosψ + φ̇ sin θ sinψ

ωy = θ̇ sinψ − φ̇ sin θ cosψ
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коjе се могу написати у матричном облику:
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С обзиром на то да су леве стране jедначина (1) и (2) jеднаке, мо-
жемо изjедначити и десне стране:
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Дакле, матрица [P ] jе:

[P ] = [KOJL]
−1 [E] ,

а Jакобиjан трансформациjе за случаj ориjентациjе jе:

[JII] = [K] [P ] = [K] [KOJL]
−1 [E] .

На основу Оjлерових углова коjе смо одредили у Задатку 13, матрица
[K] jе:
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−0, 074 0, 421 0, 074
0, 146 0, 214 −0, 146
0, 472 0, 002 0, 472
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а матрица [KOJL]
−1 jе:
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Овде се може приметити да се jављаjу сингуларитети када jе sin θ = 0,
тj. када jе θ = kπ, k = 0,±1,±2, ...

Коначно, Jакобиjан трансформациjе за случаj ориjентациjе jе:
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=

 0, 4723 −0, 0221 0, 4723
0, 0075 0, 4919 −0, 0075
−0, 1461 −0, 0714 −0, 1461
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