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1 — Introducéo

- Como prever e controlar o movimento do braco
(com dois ou trés segmentos) de um robd?

- Como dimensionar a langa de um guindaste,
sem quebrar nem desperdicar material?
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1 - Introdugéo

- Como prever e controlar a rota e o pouso de
uma nave espacial?

A Mecanica é a base para responder a estas e muitas outras perguntas.

Objeto da disciplina:
A interacdo entre corpos rigidos, com a abordagem da Mecéanica Newtoniana.

Objetivo da disciplina:
Desenvolver no aluno uma compreensao mais aprofundada das interagdes entre corpos, e
capacita-lo a usar recursos matematicos na analise e simulacdo basica dessas interacdes.

A Mecanica é uma ciéncia fisica. Como qualquer ciéncia, pretende estabelecer uma ponte entre,
ou correlacionar, dois “mundos”: o mundo imaginario, mental e o mundo real (no caso, fisico).

Mundo imaginario Mundo real
Regras de
Mecanica Racional representacéo
Geometria diferencial Fenémenos reais
Calculo Movimentos
Geometria

Figura 1.1 — Mundos imaginario e real
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MODELOS

O cérebro humano néo consegue se relacionar diretamente com o mundo externo, real. Com base
nos dados obtidos pelos sentidos do corpo humano, o cérebro constréi uma representacdo mental
desse mundo e passa a raciocinar, pensar, reagir e interagir a partir dela. Este fato corresponde a

um conceito basico da Engenharia: o conceito de “modelo” ou “modelo de Engenharia”.

Um modelo é uma representacdo simplificada da realidade, na qual comparecem apenas o0s efeitos
ou grandezas que influam significativamente nos resultados desejados. O “significativamente” vai
depender da precisdo requerida. Ha diversos tipos de modelos, como modelos fisicos: maquetes,
desenhos, simulagdes virtuais, ou modelos matematicos, que séo as equacdes que representam o

caso real.
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Figura 1.2 Modelos de Engenharia

No presente curso, 0s exemplos e aplicacdes ja vao partir de modelos fisicos.

A MECANICA

w
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1 - Introducéo

A Mecanica (newtoniana) é normalmente subdividida em trés grandes &reas, de acordo com 0s
modelos fisicos adotados, e se propde a estudar o comportamento de corpos materiais sob a acdo
de forgas:

- Estatica

- dos corpos rigidos - Cinematica | Objeto deste curso
- Dindmica

Mecanica | _ dos corpos deformaveis (resisténcia dos materiais)

- dos fluidos

onde:

Estatica: estudo do equilibrio, ou seja, das situagcdes em que as grandezas ndo variam com o
tempo.

Cinemética: descri¢do ou representacdo dos movimentos, sem relaciona-los com suas causas;
Dinamica: estudo dos movimentos, relacionando-o0s com suas causas

Movimento: variagdo de posicdo, em relacdo a um dado referencial, de um ponto ou corpo
material.

Referencial: € um corpo material em relagdo ao qual o movimento é descrito ou estudado. Nao
confundir referencial ou sistema de referéncia com sistema de coordenadas.

Todo movimento é relativo: refere-se a um determinado referencial ou sistema de referéncia.

Né&o se pretendera aqui aprofundar os aspectos filoséficos envolvidos nos axiomas e conceitos
fundamentais da Mecanica, tais como tempo, espaco e matéria.

VETORES (alguns fatos importantes)

No contexto mais amplo da Teoria das Matrizes, um vetor pode ser definido como uma matriz
coluna. Numa abordagem mais restrita, um vetor € um conjunto de n nimeros (escalares), que é
elemento de um espaco vetorial V™ de ordem (dimens&o) n. Esse espaco vetorial € um conjunto de
vetores, munido de elementos especiais e algumas operacdes com determinadas propriedades. O
conjunto dos nimeros reais R € um espaco vetorial de ordem 1.

Importante:

2

- Vetor ndo é “‘flechinha’’: no espago vetorial de ordem 3, cada elemento pode ser associado a um
elemento (segmento de reta orientado) do espaco geométrico cartesiano de ordem 3, bem
como suas respectivas operagfes. Porém, um vetor ndao é um segmento de reta.
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T=(B-A) V=(A-B)

G’corresponde a TODOS os segmentos Vcorresponde a TODOS os segmentos
equipolentes a AB ou (B - A) equipolentes a BAou (A-B)

- N&o basta ter médulo, direcéo e sentido para ser um vetor: um vetor (de V3) tem maédulo,
direcdo e sentido (do segmento de reta associado), mas nem toda grandeza com modulo,
direcdo e sentido pode ser representada por um vetor. Por exemplo, os deslocamentos
lineares no espaco geométrico (que tém maddulo, direcéo e sentido) podem ser aplicados
sucessivamente (operacdo de soma), e o resultado independe da ordem de aplicagéo,
Assim, essa operacdo tem a propriedade comutativa, assim como a soma de vetores, e 0s
deslocamentos lineares podem ser representados por vetores.

; B ; B
2 % —» Y —- #
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Ol x 0l X
L= = L= =
Operacéo U +Vv Operacéo vV +U

Figura 1.3 — Adic8o de deslocamentos lineares

Ja em deslocamentos angulares (rotacdes finitas), que também tém mddulo (o quanto gira),
direcdo (a direcdo do eixo de rotacdo) e sentido, a posicédo final apds aplicacdes sucessivas (soma)
depende da ordem de aplicacao, o que significa que sua soma ndo tem a propriedade comutativa e
impede que possam ser representados por vetores.

Operagéo 0, + ey

¥ ic5 ¥ ¥ p
posi¢ao rotacdo em rotacéo em
inicial tomo de x torno de y

M

E? X
"""" 90°
b4 4
Operagéo B, +6,
y posicao Y1 rotagédo em Y1 rotagéo em
inicial torno de y - torno de x
] X 90°/
0 >< -..90°
3 3
% 0 X O x
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Figura 1.4 — Adic&o de deslocamentos angulares

- EquacGes vetoriais

Produto escalar
Equacdo: X -1 = c,com X e i € V3, ec € R; V3: espaco vetorial de ordem 3 (3 dimensdes)

Solucdo:
-Sedi=0ec #0,entdo 2 X.
-Sedi=0ec=0,entdo VX € V3
-Sed #0: f=ﬁﬁ+§/\ﬁ,‘v’§ e V3

Geometricamente, X representaria todos os vetores (segmentos de reta) cuja projecéo na
direcdo de 1 é igual a c.

Produto vetorial
Equagdo: X Al = ¥, com X, U e De V3; V3: espaco vetorial de ordem 3 (3 dimensdes)

Solucdo:
-Sei=0e $=0,entioVx € V3.
-Sei=0e ¥+ 0,entio A %.
-Sew # 0, # 0 e % ndo for ortogonal a & (ou seja, & - ¥ # 0), entio 2 .
-Sed#0 e u-v=0;
=21 M V1ER

u

™

Lembrete — “regra da mao direita”:

- Equac0es vetoriais correspondentes a figuras geométricas:

Reta de pontos P
P P &

>

- dados A e 7; reta que passa por A e tem direcdo de v T
(P—A)=M,1ER

- dados A e B; reta que passa por Ae B y y
(P-—A)=A(B—-A4),1€eR .

Superficie esférica de pontos P, centro C e raio R
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(P-C)=RZ eV

Superficie cilindrica de pontos P, eixo Au e raio R

(P-A) =M +RLL JecReSeV?

|$AT| !
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