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ΚΙΝΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 

 Το παρόν μάθημα επικεντρώνεται στη μελέτη της 
σχετικής κίνησης ενός στερεού σώματος ως προς το 
άλλο (κίνηση μεταξύ των συνδέσμων των 
ρομποτικών βραχιόνων). 

 Η ανάλυση της στροφής μεταξύ δύο στερεών 
σωμάτων παρουσιάζει περισσότερες δυσκολίες σε 
σχέση με τη μετατόπιση . 



Η στροφή παρουσιάζει ιδιαίτερο τεχνολογικό ενδιαφέρον, 
εφόσον η μετάδοση κίνησης γίνεται κατά κανόνα στροφικά. 
 Αυτό οφείλεται: 

 Στο γεγονός ότι η στροφική κίνηση επιτρέπει την 
ανάπτυξη υψηλών ταχυτήτων σε περιορισμένο χώρο 
και έτσι διευκολύνει τη μετατροπή κάθε μορφής 
ενέργειας σε κινητική. Γι’ αυτό και τα περισσότερα 
ρομπότ που είναι εγκατεστημένα σε εργοτάξια έχουν 
στροφικές αρθρώσεις. 

 Στο γεγονός ότι η παρουσία στροφικών αρθρώσεων 
προσδίδει αυξημένες δυνατότητες ευελιξίας στο 
εργαλείο τελικής δράσης. 



ΣΤΡΟΦΗ 

Έστω το στερεό σώμα S του 
σχήματος το οποίο είναι 
προσαρμοσμένο σ’ένα 
σύστημα συντεταγμένων        
{O x1 y1 z1 } με ορθοκανονική 
βάση {i1 j1 k1}  και ένα σημείο 
Ρ πάνω στο στερεό. Το 
διάνυσμα από την αρχή των 
αξόνων 0 μέχρι το σημείο Ρ 
συμβολίζεται με p και 
αναλύεται στην ορθοκανονική 
βαση ως εξής: 

P =p1,x i1+p1,y j1+p1,z k1 

Όπου p1,x  p1,y  p1,z οι 
συντεταγμένες του 
διανύσματος ως προς το 
σύστημα συντεταγμένων        
{O x1 y1 z1 } 



Οι τρεις αυτές συντεταγμένες του διανύσματος p 
ομαδοποιούνται σε έναν πίνακα 3×1 

 

 

 το p  αναλύεται στην ορθοκανονική βαση {iο jο kο} του     

 {O, xο, yο, zο } ως εξής:      

 p = po,x io +po,y yo + po,z ko   

  

 Όπου po,x  po,y  po,z οι συντεταγμένες του διανύσματος ως προς 

το {O xο yο zο }. Οι τρεις αυτές συντεταγμένες του διανύσματος 
p ομαδοποιούνται σε έναν πίνακα 3×1 

 
 Εφόσον τα δύο συστήματα συντεταγμένων έχουν κοινή αρχή O δεν υπάρχει 

μετατόπιση μεταξύ των δύο συστημάτων αλλά μόνο στροφή.  

 

  



Οι πίνακες po, p1 σχετίζονται με τις σχέσεις: 

 

 

 

 

 

Όπου 

 

 
Η πραξη α•b δηλώνει το εσωτερικό γινόμενο των διανυσμάτων α=αx iο+αy jο+αz kο και  

 b=bx io+by jo+bz ko δηλαδή α•b = αxbx +αyby + αzbz.        Ο πίνακας   

Καλείται πίνακας στροφής (rotation matrix). 

  

 



Η ανάποδη στροφή περιγράφεται από τη σχέση: 

 

 

 
Οι δύο πίνακες στροφής συνδέονται μεταξύ τους με την ακόλουθη σχέση: 

 

 

Για κάθε πίνακα στροφής ισχύουν οι ακόλουθες σχέσεις: 

 

 

 

Όπου det η ορίζουσα ενός τετραγωνικού πίνακα. 

 

 



Πίνακας στροφής 

 Πίνακας στροφής ονομάζεται ο 3×3 πίνακας που 
μετασχηματίζει τις συντεταγμένες ενός σημείου ως 
προς ένα σύστημα συντεταγμένων – που έχει 
στραφεί ως προς ακίνητο σύστημα συντεταγμένων – 
στις αντίστοιχες συντεταγμένες του σημείου ως προς 
το ακίνητο σύστημα συντεταγμένων. 



Οι βασικές γωνίες 
στροφής: 
πρόνευσης, κύλισης 
και απόκλισης. 

Έστω δύο συστήματα 
συντεταγμένων που έχουν 
κοινό άξονα z και κοινή 
αρχή αξόνων. Ο άξονας χ 
του δεύτερου συστήματος 
προκύπτει με στροφή κατά 
γωνία φ του άξονα χ του 
πρώτου συστήματος. 

Η γωνία φ είναι θετική 
όταν το διαγραφόμενο τόξο 
κινείται από τον άξονα χ 
προς τον άξονα y (σύμφωνα 
με τον δεξιόστροφο κοχλία 
και με φορά αυτή του 
άξονα z).  Η γωνία στροφής 
φ γύρω από τον άξονα z 
καλείται γωνία κύλισης 
(roll). 



Οι πίνακες στροφής από το ένα σύστημα 
συντεταγμένων στο άλλο είναι οι εξής: 












