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O Velocidade e Aceleracao de Corpos Rigidos 1

» Movimento Plano

= O movimento plano é aplicavel quando a cinematica do corpo pode ser
analisada a partir do movimento dos pontos de um dado plano .

* O CIR corresponde a um ponto do plano do movimento em torno do qual
todos os pontos do corpo realizam movimento de rotagao pura em um
dado instante (ato de movimento instantaneo).

= Em um dado instante de tempo (ato de movimento instantaneo), todos os
pontos do corpo realizam movimento de rotagdo pura em torno do CIR com
velocidade angular F@? = wk.
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= Propriedades do CIR:

o Nao coincide, necessariamente, com algum ponto do corpo (o CIR ndo é um ponto
material);

o Sua velocidade é sempre nula, i.e. iR = 0;

o Sua aceleragdo ndo &, necessariamente, nula;

o Em geral, sua posigédo no plano varia com o tempo;

o Definido apenas para movimento plano (2D) com rotagao.
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O Velocidade e Aceleracao de Corpos Rigidos

» Movimento Plano (determinagao geomeétrica do CIR)

CIR Apenas as diregbes das

N - As diregies e magnitudes das
velocidades séo suficientes

velocidades sao necessdrias
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QO Velocidade e Aceleracao de Corpos Rigidos

» Movimento Plano (rolamento sem escorregamento)

= Condigao de rolamento puro:

:FﬁP :FﬁP = ﬁrel = (4)

= Em geral, a aceleragao relativa entre os pontos em contato nao é nula.
= Disco ou cilindro que rola sem escorregar sobre uma superficie fixa:

¥5o = wRi | (5)
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Tdcr = w?Rj | (7)
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0 Composicao de Movimentos

> Seja um corpo rigido B que se move arbitrariamente no espago com velocidade angular “@® e aceleragéo
angular *@® em relagdo a um referencial fixo F.

» A velocidade e aceleragdo de uma particula P(t) que se move no espacgo, independentemente de F e B,
podem ser calculadas como segue:

» Composicéo de Velocidades

Fop=Pop+ "o+ F@" A(P-0) | ®

] v L

Velocidade Absoluta Velocidade Relativa ;
Velocidade de P(t) em relagioa | Velocidade de P(t) em relagdo a g;ﬁ:‘;&":ﬂ:&},m fif:: .
um observador sclidario a F. um observador solidarioa B. P(t) estivesse rigidamente fixo a B.
UPabs - VPrel + VParr
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0 Composicao de Movimentos

> Seja um corpo rigido B que se move arbitrariamente no espago com velocidade angular “@® e aceleragéo
angular *@® em relagdo a um referencial fixo F.

» A velocidade e aceleragdo de uma particula P(t) que se move no espacgo, independentemente de F e B,
podem ser calculadas como segue:

» Composicéo de Aceleracdes

Fap = Pap+ Tdo + T@® AP - 0) + T@® A [T@® AP - 0)] +2(7@® A P5p) | (9)
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Aceleracio Absoluta I Relativ: i Arrastam 1aca rioli
Aceleragio de P(t) em Aceleragio de P(t) em Aceleragio de P(t) em relagio a um Comp da ¢ao de P(t) iada & variagi
relagao a um observador relagdo a um observador observador solidario a ¥, como se da magnitude e direcdo de (P — 0) em relago a F.
soliddrioa ¥ soliddrioa B P(t) estivesse rigidamente fixo a B
= =+ - -
Ap,yps - ap,g + Apyye + aPCar
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0 Composicao de Movimentos

» Composi¢dao com Dois Corpos Rigidos

Considere agora que P é um ponto rigidamente fixo a um outro corpo rigido ¢
que se move arbitrariamente no espago com velocidade angular ®@® e

aceleragéo angular @© em relagéo ao corpo rigido B.

O corpo rigido B, por sua vez, se move arbitrariamente no espago com
velocidade angular *@” e aceleragdo angular *@® em relagédo ao referencial
fixo F.

O vetor 7pg = (P—0) é um vetor fixo a €, sendo que o ponto O ndo precisa,
necessariamente, pertencer a ambos os corpos. Note que, em geral, F@® e
¥@" nao séo conhecidos a priori.

Nestas condigdes, o corpo rigido B é denominado referencial movel (ou
intermediario) e, em geral, todas as grandezas vetoriais sdo expressas no

sistema de coordenadas Bxyz(i], k) solidario a B.

Os campos de velocidades e aceleragdes podem ser calculados utilizando as
Egs. (2) e (3), com atencdo especial para as definicoes de movimento
relativo e de arrastamento.
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0 Composicao de Movimentos
» Composi¢dao com Dois Corpos Rigidos
= Movimento relativo: movimento de P em relagao a B.
Bp,0 = 2Bp = PBy + 23° A(P-0)

dp,, = "dp = "dgy + P A(P—0") + "G A[®T A (P -0

= Movimento de arrastamento: movimento de P em relagéo a ¥, comose Be C
fossem um corpo rigido Unico que se movimentasse em relagédo a F.

" - " _ . -,
dp,, = Tdo+ Ta@® A(P-0) + 7@® A[T&@® A (P-0)] R
TNETN
No caso de 0 = 0", A .Br C-
H o - - oo P
" "Acoplamento” dos movimentos: aoncioqwe: | [y, =T, +p,,, o Mo,
-3 —_ F —~B By — = = Vo * Vo apnhs = aPreI + aParr + aPCor T R
Gpcor = 207" A P0p) = 2(@arr A Bpr) %o # o (o) "o Ramo
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0 Composicao de Movimentos
» Composi¢dao com Dois Corpos Rigidos

= Composicao de velocidades angulares

= "w w
W_l W_I
Wahs = Wre] T Warr

= Composicao de aceleragdes angulares

T =0 P A, e
&abs = &rel + '{farr + J::fn:om J":i-‘i‘k:'s = ﬁrel + &arr + ('_Jarr A a)'rel

Moy MN.
ARRSTHENTD  RELAT WO
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Conteudo

3. Revisao de Dinamica
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O Motivacao e Objetivos

» O estudo da dindmica consiste na analise do movimento de sistemas
(particulas, sistemas de particulas e corpos) no espaco sujeitos a agao de
esforgos (forgas e momentos).

» O objetivo principal da dinamica € determinar a evolugao da configuragao
de sistemas no tempo dadas as suas propriedades de inércia, esforgos
ativos e condigdes iniciais.

» A andlise dinamica de sistemas é realizada por meio da integragdo dos
conceitos de Esforgos (for¢cas e momentos), Cinematica e Inércia.

» A combinagdo dos conceitos de Esforgos, Cinematica e Inércia da
origem as seguintes Propriedades Dinamicas fundamentais:
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Quantidade de Movimento (Q)
Quantidade de Movimento Angular (H,)
Energia Cinética (E)

Trabalho (W)

Energia Potencial (U)
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