3. Кинематика твердого тела.
При рассмотрении движения тела будем считать его абсолютно твердым.

Абсолютно твердым телом или просто твердым телом в механике называют идеализированную систему материальных точек, все расстояния между которыми остаются неизменными при движении этой системы как целого в пространстве и времени. 

Различают пять видов движения твердого тела: 1) поступательное, 2) вращение вокруг неподвижной оси, 3) плоское движение, 4) движение вокруг неподвижной точки, 5) свободное движение. 

Движение твердого тела можно представить как сумму поступательного и вращательного независимых движений.

При поступательном движении скорости всех точек тела одинаковы, поэтому такое движение полностью описывается движением одной из его точек. В качестве такой точки удобно выбирать центр масс тела.

При вращательном движении тела все его точки движутся по окружностям, центры которых лежат на одной прямой, называемой осью вращения. Такое движение полностью описывается положением в пространстве оси вращения и угловой скорости в каждый момент времени. Вращательное движение является плоским. Плоским называется движение тела, при котором траектории всех его точек лежат в параллельных плоскостях.

Для описания движения твердого тела вводят две системы координат: неподвижную (инерциальную) систему Оxyz и движущуюся систему отсчета О’x'y'z', которую жестко связывают с твердым телом. Центр О' удобно совместить с центром масс тела, если вращение происходит вокруг него. Положение тела в пространстве относительно системы Оxyz определяется положением движущейся системы О’x'y'z'. Пусть положение произвольной точки М тела в системе Оxyz задается радиусом-вектором r, а в системе О’x'y'z' - радиусом-вектором r', радиус вектор R указывает положение начала O' движущейся системы О’x'y'z' относительно неподвижной системы Oxyz.  

Тогда положение точки М твердого тела будет определяться суммой векторов, 
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поскольку точка М совершает вращательное движение вокруг оси с угловой скоростью (, ее скорость 
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подставим скорость 
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используя обозначение углового ускорения 
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В случае поступательного движения его описывает уравнение радиус-вектора точки. 

В случае вращения вокруг неподвижной оси его описывает уравнение угла поворота вокруг неподвижной оси. 

В случае  плоского движения его описывает совокупность  этих уравнений. 

В других случаях может происходить изменение направления оси вращения и количество уравнений, описывающих движение, возрастает. 

В случае движения твердого тела вокруг закрепленной точки можно воспользоваться теоремой Эйлера: твердое тело, имеющее одну неподвижную (закрепленную) точку, путем поворота на некоторый угол вокруг неподвижной оси, проходящей через эту точку, может быть переведено из одного положения в любое другое. 

Чтобы повернуть точку в пространстве нужно в общем случае две различающиеся неподвижные оси. Если связать одну неподвижную ось с системой Оxyz, а другую неподвижную ось с системой  О'x'y'z', то  движение твердого тела можно представить в виде суммы двух движений относительно выбранных осей. Результирующий угол поворота будет равен сумме двух углов
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где ( -  скорость вращения относительно оси вращения неподвижной в системе отсчета Оxyz, 

       (' - скорость вращения относительно оси вращения неподвижной в системе отсчета О'x'y'z'.

Угловая скорость ( может изменяется по величине, но не по направлению, угловая скорость ('  может изменяется как по величине, так и  по направлению.

Свободное движение можно представить как совокупность поступательного движения и движения вокруг неподвижной точки. 

Поскольку в общем случае твердое тело имеет три степени свободы поступательного движения и три степени вращательного, то результирующее движение можно описать совокупностью шести уравнений.
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