Formuldrio (enviar sugestoes para tritto@mecanica.ufrj.br)

P/O | vetor velocidade angular do referencial B em relagio ao referencial A,

AaB | vetor velocidade do ponto P no referencial A

Vetor posicdo do ponto P em relagdo ao ponto O, r
AwB | vetor aceleracio angular do referencial B em relacio ao referencial A,
(ponto O fixo em A), sendo B um referencial mével (ponto Q fixo em B),
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aceleracio do ponto P no referencial 4, 4af = % =4 a@ 4B af 4B x (AwB X rP/Q) +A4 aB xrP/Q £ 2408 x B vP,
Matrizes de transformagéo de coordenadas. Base {b1, b2, b3} fixa no referencial B e base {a1, a2, a3} fixa no referencial A (giro 6
no sentido positivo dos eixos de coordenadas da base B):

cos® —sinf O cos® 0 siné 1 0 0
[ATB] = sinf cos® 0 |, [aTB]= 0 1 0 ,[aTB]=1| 0 cosf —sind
0 0 1 —sind 0 cosf 0 sinf  cosf
Para transformar vetor da base A para base B: [gTa] = [4TB]T
Vetor posicdo do centro de massa (sistema de particulas/corpo rigido) r* = % Zfil m;rt e r* = i fC rP/9dm, onde rf/© ¢ a
posigao de um ponto genérico do corpo C' em relagao ao ponto O.
Vetor velocidade do centro de massa (sist. de part./corpo rig.) v* = % Z]\Ll miviev* =L fc vP

Quantidade de movimento linear (sist. de part./corpo rig.) G = Z Lomivie GO = I vPdm ou G = mv*
Quantidade de movimento angular (sist. de part./corpo rig.) HS/© = Zi:l r*/O x (m;v') e HE/O = I rP/o x vPdm.
Impulso linear e angular, TN = fttf Fdt e IANG = fttf Mdt. Impulso e quantidade de movimento, I*N = G(t = t2) — G(t = t1)
e IANG — H(t =to) — H(t = t1).
Segunda Lei de Newton (sempre em um referencial inercial), F = G. Mais 3 equagoes de movimento,
rP/0 x F = M© = HO 4+ vO x mv* (P é o ponto de aplicagdo de F).
Transporte de momentos, M© = MO’ 4+ ¢0'/0 F, HO = HO +10'/0 x GC.
Para base fixa no corpo e ponto O no corpo, HO = [I9]w +r¢/0 x mv© e MC = %[Io]w +19/9 x ma®. Se v@ =0ou0Oéo
centro de massa: HO = [IC)w e M© = HO.
Ipo ]acy Tyz

Tensor de inércia [[C] = Iye Iyy Iy. |, onde os momentos/produtos de inércia e teorema dos eixos paralelos:
Iz Izy I
Ine = [ (4% + 2%)dm Loy = Iy = — [ xydm Ing = I3, +m(d2 +d2) Iy = I%, — mdgd,
Iy = [o(2? + 2%)dm Inz = Lo = — [ zzdm Iy = I}, +m(d2 + d2) I, = I, — mdgd,
L. = [o(z? + y?)dm Iz = Iy = — [ yzdm L. =TI, +m(d2 +d2) Iy =1}, — mdyd,

Raio de giragao em torno de um eixo cujo momento de inércia vale I, k = \/I/ , ou seja, I = mk?2.

Momento de inércia na diregio do vetor unitrio u = (ug, uy, uz): Iuu = Iezu? —i—Iyyu + 2 =2y uguy — 2Ty uyus — 210Uz ug.
Trabalho realizado pela forca F da posiciao 1 & 2: Wis = f 2F .dr = ft2 F - vdt.

Energia poténcial gravitacional e elastica, ®4 = mgh, ®. = 7kr r.

Energia cinética, K = §mv Ty* 4 lc.) [*w = —w T[I9)w (* centro de massa e O ponto do corpo com velocidade zero).

Trabalho e energia, Wf;N (K24 ®2) — (K1 4+ ®1) = E2 — E1 = AE, onde Wf;N é trabalho das forgas nao-conservativas.

Volume de controle, regime permanente, com entrada 1 e safda 2. F = m/(v2 —v!) e MO = m’(r2/o x vZ —rl/0 x v1) onde
m/ (= pAjvi = pAQ?}Q) é a vazao méssica

Massa variando 1 = —1,. F = G = (mv + mev®) = m%v + (v —v°), se £v°

Detalhando a formulagao para o movimento de um corpo no espaco, MO =HO = (HO) +Q x HO,

local
onde ‘local’ é a derivada na base local e 2 é o vetor velocidade angular desta base em relagdo ao referencial inercial.

Se HO = [I9w, Q@ = w e [I9] é diagonal; Lei de Euler:

My = Ipawy + (]zz - Iyy)wywz My = Ippws + ]zzwzﬂy - Iyywyﬂz
My = Iyywy + (Izz — I.2)wew: My = Iyywy + Inawe 2 — 1w Qp
M, =1 w.+ (Iyy - I'zr)wzwy M, =1 w.+ IyywaT - ITTU-"EQy

onde as equagdes do lado direito sdo para o caso particular de um corpo axissimétrico, onde [I] é diagonal e Q # w.

Para resolver problemas: (1) definir bases e referenciais auxiliares, (2) definir matrizes de transformacéo, (3) fazer diagrama de
corpo livre e obter F e M, (4) calcular parte cinemética (velocidades e aceleragdes), (5) cédlculo das massas e tensores de inércia
(6) célculo de G e H, (7) fazer F = G, fazer (8) M = H (se ponto fixo ou centro de massa), (9) acrescentar equagdes de vinculo,
se necessério (n incégnitas=n equacoes) e, finalmente, (10) resolver sistema de equagdes diferenciais resultante.

Forma alternativa de obter as equagoes de movimento. Equagao de Euler-Lagrange, % (qu ) aq =Q;,onde L = K — ®, q; sdo
7] 0 e}
as coordenadas generalizadas, e @); sdo as forcas generalizadas; Q; = Z (sz ({;J + Fy; ayj + I 8Z] )
N qi qi

(FAVOR NAO RASURAR O FORMULARIO)



