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Objetivo

With respect to a coordinate frame whose origin coincides with the body's center of mass, they can be expressed in matrix form as:

() =07 ) (@) (eran)
T 0 I « wxLyw/’
where

F = total force acting on the center of mass

m = mass of the body

I3 = the 3x3 identity matrix

a.m = acceleration of the center of mass

Vem = Velocity of the center of mass

T = total torque acting about the center of mass

l.m = moment of inertia about the center of mass

w = angular velocity of the body

a = angular acceleration of the body

Ref: Hibbeler, Trindade

(http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0100-73862000000200015) e
MIT (http://ocw.mit.edu/courses/aeronautics-and-astronautics/16-07-dynamics-fall-
2009/lecture-notes/ )
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Cinematica de Corpos Rigidos — 3D

RotacOes Finitas 6,1+ 6,j=6,j+ 0,1 7?7
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Podemos trabalhar com elas como se fossem vetores?




Cinematica de Corpos Rigidos — 3D

RotacOes Finitas 6,1+ 6,j=6,j+ 0,1 7?7
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Podemos trabalhar com elas como se fossem vetores? NAO!
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Para definir a matriz de rotacao precisamos definir a
ordem da rotacoes finitas.

Angulos de Euler

1- Uma rotacao de vy (precessao) em torno do eixo E3: R1(z,v)
2- Uma rotacao de 6 (nutacao) em torno do eixo ri1: R2(x,8)
3- Uma rotacédo de ¢ (rotacao prépria) em torno do eixo s3: R3(z,o)
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Para definir a matriz de rotacao precisamos definir a

ordem da rotacoes finitas.

Angulos de Euler = R=BCD
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Angulos de Bryant

1- Uma rotacdo de y (yaw) em torno do eixo E3: R1(z,w )
2- Uma rotacdo de & (pitch) em torno do eixo r2: R2(y,8 )
3- Uma rotacdo de ¢ (roll) em torno do eixo s1: R3(x,¢ )
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Figura 8: Representacio dos dngulos de Bryant.
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Qualquer rotacao ao redor de um ponto
fixo de um corpo rigido pode ser descrito por uma rotacao
ao redor de um eixo e um angulo ao redor desse eixo.

Posso entao descrever as rotacoes
usando esse conceito.

X
As possibilidades sdo varias.

Para mais infos lelam o paper do Trindade, por exemplo.
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7 Z - ~
Eixo em translacdo

Va=Vg T Vap

dp =dg Taup

Ref: Hibbeler
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Eixo em translacao e rotacao

i =Qxi
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k =Qxk
V,=Vg+QxT, z+V,
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No momento, eu sei as matrizes
de rotacdo e as equacOes. Para
usa-las eu preciso conhecer as
velocidades e aceleracoes.

RotacOes finitas nao podem
ser tratadas como vetores.

Mas as Infinitesimais podem!
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Image by MIT OpenCourseWare.
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RotacOes finitas nao podem
ser tratadas como vetores.

Mas as infinitesimais podem!

w=wst+wicosoj+ (wysing+wz) k.
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RotacOes finitas nao podem
ser tratadas como vetores.

Mas as infinitesimais podem!

The angular velocity of the disc with respect to the iixed axes will be simply
1= u'.-'g'l-'r + u.-']_j” + wy k.
At the instant considered, i’ = 1 and j" = cos¢j + singk. Therefore. we can also write,

l=wst +uwcosg] + (wy sEing + wy )k .
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RotacOes finitas nao podem
ser tratadas como vetores.

Mas as infinitesimais podem!

(E = Wyt +w1J" 4wt xwij” + wak x (wai’ +w1j") + wsk
"4 oxy=z

. ouf . «fF i » Lo .
= wst +w1] + wiwsk + Walda] — Wiz cosQ t + wak

(we — wijwz cos @) i + (wy o8P + waws — wywasin @) J + (w3 + wy sin g + wyws, cos @) k.
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Posicao relativa:
X P = X 0 + R K

Velocidade Relativa:
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Retirado de Trindade
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Posicao relativa:
X P = X 0 + R }(

Velocidade Relativa:

ip=IU+RX x=RT(XP_xC,} » iPZiD'F:RR.I-(IP—KG]
0 -w, w, W
#=RR' [ﬁ']z Wy 0 -w, [wl=|w,
W, W 0 W 3

VP =Vo +W(xp —xg)

Aceleracao Relativa

Kp = ¥ + RX RR' = L(RRT)-RR" = & + wi
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