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Sistemas Mecanicos

Trés elementos basicos podem ser utilizados para
modelar o movimento de corpos rigidos dinamicamente:

* 0 elemento mola
* 0 elemento amortecedor
* 0 elemento inércia

em suas versoes translacionais e rotacionais.



Sistemas Mecanicos

E a medida de resisténcia de um corpo ao movimento.
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Sistemas Mecanicos
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Sistemas Mecanicos
Leis da Fisica

Leis de Newton, Equacdes de Newton-Euler
Principio do Impulso e da Quantidade de movimento

2D 3D




Sistemas Mecanicos

Leis da Fisica

EquacOes de Lagrange
Principio do Hamilton para um sistema de coordenadas generalizadas

Coordenadas generalizadas: X

Lagrangiano: L=T -V

Forca generalizadas: Q -




Cinematica

Relembrar o contetdo de Cinematica para encontrarmos o modelo
dinamico do sistema.
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Cinematica

Vamos relembrar nessa aula:
« EquacOes do Movimento Geral

« Cinematica de Particulas (2D-3D)
« Coordenadas Cartesianas
« Coordenadas Tangencial/Normal & Bi-normal
» Coordenadas Polares & Cilindricas & Esféricas
« Cinematica Corpos Rigidos (2D)
» Referencial em translacao
» Referencial em translacéo e rotacao

Ref: Hibbeler, Trindade e http://ocw.mit.edu/courses/aeronautics-and-
astronautics/16-07-dynamics-fall-2009/lecture-notes/



http://ocw.mit.edu/courses/aeronautics-and-astronautics/16-07-dynamics-fall-2009/lecture-notes/

Cinematica de Particulas

Quantos GDL tem uma
particula no espaco?

3GDLs: TX, TY, TZ

A velocidade é
sempre tangencial
acurva. E a
aceleracao?

http://ocw.mit.edu/courses/aeronautics-and-ast@Onautics/16-07-dynamigs-fall-
2009/lecture-notes



http://ocw.mit.edu/courses/aeronautics-and-astronautics/16-07-dynamics-fall-2009/lecture-notes/

Cinematica de Particulas

Coordenada Cartesiana:

r(t) = =z(t)i+y(t)j+ z(t)k
v(t) = ve(t)i+ovy(t)g +v.(t)k=2a(t)e+9(t)7 + 2(t)k = (1)

a(t) = ax(t)i+ay(t)j+az(Ok = va(t)i+0y(t)j + - (t)k = b(t)




Cinematica de Particulas

Coordenada Cartesiana. Exemplo:

Velocidade constante e raio constante:

W
\ r(t) = Rcos( ;:] -I-R'-":.IIII:E]}
s
v(t) = d;{;] = —1y %111(%]1 + v c:}q{ijj 17 .
. 2 ) 2
a(t) = % i}_fé cos % i— i—gqm(ﬁjj :



Cinematica de Particulas

Tangencial/Normal

vV =ve; .,
dv v?
a=—e; +—e, = a1é; + e, .
dt p
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Cinematica de Particulas

Tangencial/Normal. Exemplo:

Velocidade constante e raio constante:

v(t) = vé,
s
\ a(t) = v?/re,

N4




Cinematica de Particulas

Bi-normal (3D)

a = ve; + —e, .
P




Cinematica de Particulas

Polar (2D)
Y Co e, r=Tre, .
ey A o A v=re, +rbes .
7]
€T

0 > a=(i—ri) e, + (rf + 2f) e .



Cinematica de Particulas

Polar. Exemplo:

Velocidade constante e raio constante:

\3 7(t) = ré,
1_7)(1:) = T'éég

a(t) = —rw

Zér




Cinematica de Particulas

Extensao de Coordenada Polar (3D)

Cilindrica Esfeérica
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Cinematica de Corpos Rigidos — 2D

N Quantos GDL tem um corpo
ﬂ\ rigido no plano?

\
‘& 3 GDLs: TX,TY, RZ

yA

-

- ,
re = ro +rp
Podemos usar referenciais O referencial pode:
auxiliares para descrever o * Translacéo
movimento.  Translacdo + rotacao

Porque vocé quer saber a velocidade e a aceleracdo de um ponto P (ou G)?



Cinematica de Corpos Rigidos — 2D

Ref Translacao Ref Translacdo/Rotacao

Dica quente:
Pontos que
pertencem ao
mesmao corpo!

Dica quente: Pontos que
nao pertencem ao mesmo
corpo! Escorregamento ...



Cinematica de Corpos Rigidos — 2D

Ref Translacao

Ref Translacao/Rotacao

rp

vp

ap

ro +rp
vor + (vp)or +w X rp

aor + (ap)or + 2w x (vp)or + @ X e + w X (w x rp) .

Up

ap

= votwxrp

aor +w X rp +w X (wxrp).

EX: 0 curso inteiro de mecanismos




Exercicio
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