Lucrarea 1

Determinarea matricii de trecere dintr-un sistem de referinta in alt
sistem de referinta. Transformarea de coordonate dintr-un sistem de
referinta in altul

Notiuni introductive

Fie doua sisteme de referinta, notate cu O;x;1y;z; $1 O2X2y27>. Acestea sunt sisteme de axe
tri-ortogonale (formeaza 3 plane, perpendiculare in spatiu intre ele), drepte, adica:

0z =0OxxQy sau cu versorii de axe: K =ix j.
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Figura 1.1. Doua sisteme de referinta 1 si 2 si vectorii de pozitie a punctelor O s1 A

Fie:
- punctele O,, adica originea sistemului de referintd 2, A un punct pe axa O;x, In
sensul pozitiv al axei, B un punct pe axa O,y», in sensul pozitiv ale axei;
- vectorii de pozitie ai acestor puncte in raport cu sistemul de axe 1, adica 'rop, 'ta,
"ra; reprezentati in figura 1.1.
Sa se determine vectorul de pozitie ale punctului C in raport cu sistemul de referintd 1,
1—
adica Ic, dacd se cunoaste vectorul de pozitie al punctului C in raport cu sistemul de

2 —
referintd 2, Ic . Acest vector se calculeaza dupd formula:
e =T *r (L.1)

unde 'r, ’r, sunt matricile transpuse ale vectorului de pozitie al punctului in raport cu

sistemul de referinta (1) si respectiv (2).
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= lyc r. = 2Yc ,iar 'T, este matricea de trecere a sistemului de referintd 2 fati
Zc Zc o
1 1

de sistemul de referinta 1.
Matricea de trecere dintr-un sistem de referintd (2) in altul (1) este de forma:

lT_

cos(X,,X,) cos(X;,Y,) cos(X,,Z,) 1X02

_ cos(Y,,X,) cos(y,,Y,) cos(y,,Z,) lyoz (1.2)
cos(z,,X,) cos(z,,Y,) cos(z,,Z,) 'z,
0 0 0 1

unde cos(xi, y2) este cosinusul director al unghiului dintre axa x; a sistemului de referinta
. . . e . 1 T .

1 si axa y; a sistemului de referintd 2, iar zo, este coordonata z a originii sistemului de

referinta 2 Tn raport cu sistemul de referinta 1.

Exemplu numeric in plan

1. Se va calcula matricea de trecere din sistemul de referintd 2 in sistemul 1 si
coordonatele punctului C fatd de sistemul de referintda 1 din figura 1.2. Datele initiale
sunt:

coordonatele carteziene ale originii sistemului de referintd 2 fata de 1: 1X02:-10,
'yor=14;

coordonatele carteziene ale punctului A fata de sistemul 1: 1XA=-20, 1yA=24;
coordonatele carteziene ale punctului B fati de sistemul 1: 'xg=-24, 'yp=0;
coordonatele  carteziene ale punctului C fatd de  sistemul @ 2:
xc=10V2=14,142;*y=8\2=11,313.

Se cere: sa se calculeze elementele matricii de trecere din sistemul de referintd 2 in
sistemul 1 si coordonatele carteziene ale punctului C fata de sistemul de referinta 1
(figura 1.2).
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Figura 1.2. Exemplu de calcul pentru trecerea coordonatelor din sistemul de referinta 2 in

sistemul de referinta 1



Daca se reprezinta situarea relativa a sistemelor de referinta ca in figura 1.2, se deduce ca
elementele matricii de trecere devin:

cos(X,,X,) cos((X;,X,)+90°) -10

T, = cos((X,,X,) —90°) cos(X;, X, ) 14 |unde cos(x;, x;) se calculeazd cu
0 0 1
relatia:
1 1 _
Z(%.%,) = 7—atan(—I2 Y02 o qpan(— 221 ) 5 35619rad
—(X,— on) —-(-20+10)
sau
1 1
(X, X,) = " atan(M) =z, atan(M) =2,35619rad
2 ~(Xg=X%o,)" 2 — (=24 +10)

[cos(135°) cos(225°) —10
T, =| cos(45°) cos(135°) 14
0 0 1

Conform formulei 1.1, se calculeaza coordonatele carteziene ale punctului C in raport cu
sistemul de referinta 1 astfel:

[ Xc cos(X;,X,) cos((X;,%,) +90°)  'Xo, X
T = : Ye | =] cos((X,X%,)—90°) cos(X;, X, ) 1 Yoo |® ? Yc |»adica
1 0 0 1 1

[-0,7071 -0,7071 —107 {1042 ] [-28
0.7071 —0,7071 14 |e| 8J/2 |=| 16 | deci 'rc (-28,16).
0 0 1 1 ]

2. Se va calcula matricea de trecere din sistemul de referintd 1 in sistemul 2 si

coordonatele punctului C fatd de sistemul de referintd 2 din figura 1.3. Datele initiale

sunt:

- coordonatele carteziene ale originii sistemului de referinta 2 fati de 1: 'xo;=-2,
'Yor=-2;

- coordonatele carteziene ale punctului A fata de sistemul 1: 1xA=-2, 1yA=-5;

- coordonatele carteziene ale punctului B fata de sistemul 1: 'xg=3, 'yg=-2;

- coordonatele carteziene ale punctului C fata de sistemul 2: 1xc=3;lyc=-5.

Se cere: sa se calculeze elementele matricii de trecere din sistemul de referintd 1 in

sistemul 2 si coordonatele carteziene ale punctului C fata de sistemul de referintd 2

(figura 1.3).
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Figura 1.3. Exemplu de calcul pentru trecerea coordonatelor din sistemul de referinta 1 in
sistemul de referinta 2

Daca se reprezinta situarea relativa a sistemelor de referinta ca in figura 1.3, se deduce ca

elementele matricii de trecere devin:
cos(X,,X,) cos(X,,Y,) 2Xol cos(90°) cos(180°) -2

’T, =|cos(y,. %) cos(Y,,Y,) *Yo |=| cos(07) cos(907) 2
0 0 1 0 0 1
0 -1 -2
T,=[1 0 2

0 0 1
Similar celor de mai sus, se calculeaza coordonatele carteziene ale punctului C in raport

cu sistemul de referinta 2 astfel:

[ 2 2 1
Xc cos(X,,X;)  cos(X,,Y,) “Xg Xc
2 2 2 1 s o= 2 2 1
Fe=| Y |= cos(Y,, %) cos(Y,,Y,) Yo, |®| Yc |5 adica e = l ’ i
1 1

1 0 0

0 -1 -2 3 3
=1 0 2 |e|=5|=|5] deci’c(3,5).
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Probleme propuse

1. Fie sistemele de de referintd x;0;y; 1 x202y2 si coordonatele O, fata de x;0;y; sunt
102(6,0). Punctul A pe axa x,0,, in sensul pozitiv al axei, are coordonatele fatd de
sistemul de referinta x;0y;: 'A(11, 5V3). Punctul B pe axa Oy, in sensul pozitiv al
axei, are coordonatele fata de sistemul de referinti x,0,y;: 'B(0, (2V3)).

Sa se calculeze coordonatele punctului C fata de sistemul de referintd x,0;y;, daca
coordonatele acestui punct fata de sistemul de referintd x,0,y, sunt: *C(10; 413).

2. Fie sistemele de de referintd x;0;y; s1 x202y> 1 coordonatele O, fatd de x;0,y; sunt
102(-5,2). Punctul A pe axa x,0,, in sensul negativ al axei, are coordonatele fatd de
sistemul de referinta x;0,y;: 'A(0, -2)). Punctul B pe axa O,y», in sensul pozitiv al axei,
are coordonatele fata de sistemul de referinta x;0,y;:

'B(-5, -7).

Sa se calculeze coordonatele punctului C fata de sistemul de referintd x,0,y,, daca
coordonatele acestui punct fata de sistemul de referintd x;0,y; sunt: 'C(0,5).

3. Fie sistemele de de referinta x;0,y; si X202y si coordonatele O, fata de x;0;y; sunt
'0,(-10,-10). Punctul A pe axa x,0,, in sensul pozitiv al axei, are coordonatele fatd de
sistemul de referintd x;01y;: 'A(0, -20). Punctul B pe axa O,y», in sensul pozitiv al axei,
are coordonatele fata de sistemul de referinta x;0y;:

'B(0, 0).

Sa se calculeze coordonatele punctului C fata de sistemul de referintd x,0;y;, daca
coordonatele acestui punct fata de sistemul de referintd x,0,y, sunt: *C(0, -10).

4. Fie sistemele de de referintd x;0;y; s1 Xx202y> s1 coordonatele O, fatd de x;0,y; sunt
102(10,-5). Punctul A pe axa x,0;, in sensul negativ al axei, are coordonatele fata de
sistemul de referinta x;0,y;: 'A(10, 0). Punctul B pe axa O,y», in sensul negativ al axei,
are coordonatele fata de sistemul de referinta x;0y;:

'B(0, -5).

Sa se calculeze coordonatele punctului C fata de sistemul de referintd x;0,y;, daca
coordonatele acestui punct fata de sistemul de referinti x,02y, sunt: °C(2,5).

5. Fie sistemele de de referintd x;0,y; i X202y si coordonatele O, fata de x;0;y; sunt
'04(7, 5). Punctul A pe axa x,0,, in sensul pozitiv al axei, are coordonatele fati de
sistemul de referintda x,0,y;: 1A(7, -2). Punctul B pe axa Oyy», in sensul negativ al axei,
are coordonatele fatd de sistemul de referinti x,01y;: 'B(0, 5).

Sa se calculeze coordonatele punctului C fata de sistemul de referintd x;0,y;, daca
coordonatele acestui punct fata de sistemul de referintd x,02y, sunt: °C(5,2). R: (9,0)

6. Fie sistemele de de referintd x;0,y; i X202y si coordonatele O, fata de x;0;y; sunt
'04(-2,-2). Punctul A pe axa x,0,, in sensul negativ al axei, are coordonatele fati de
sistemul de referintd x;0,y;: 1A(lO, -2). Punctul B pe axa O,y», in sensul negativ al axei,
are coordonatele fatd de sistemul de referinti x,0,y;: 'B(-2, 0).

Sa se calculeze coordonatele punctului C fata de sistemul de referintd x,0,y,, daca
coordonatele acestui punct fata de sistemul de referintd x,0,y; sunt: 'C(2,5). R: (-4, -7).



