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CinemaAatica

1. Considerando dois referenciais, I e S, sendo estes associados as bases E; e é;, respectiva-
mente. Derive os tensores de transformagao, T, para transformar um vetor u descrito na
base associada a I para a base associada a S, e vice-versa, para os seguintes casos:

a) Translacdo de S em relagdo a I

(
(b

)

) Rotagao de S em relagao a I em torno da diregao 1
(c¢) Rotagao de S em relagdo a I em torno da dire¢ao 2

)

(d) Rotagao de S em relagdo a I em torno da diregao 3

7

\_ /

2. Considere o péndulo plano descrito pela figura abaixo. Determine os seguintes topicos:

(a) Estabelega sistemas de referéncia necessarios para determinar o estado do sistema;

(b) Utilize os sistemas de referéncia do item anterior para determinar a velocidade a acele-
ragao absolutas de uma particula, P, contida no centro da massa m do péndulo;

(c) Descreva a velocidade e aceleragao absolutas da particula P em todas as bases associadas
aos sistemas de referéncia estabelecidos.
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3. Considere o sistema mecanico 3-2 descrito na Figura abaixo, composto por um disco que gira
sobre uma haste que também gira em. torno de sua linha neutra.

Sistemas de referéncias sao estabelecidos da seguinte forma:
e I(X;): Inercial (Fixo);
e 5 (3:51)): Mével 1 (Solidéario & haste giratoria);
. Sz(a:l@)): Movel 2 (Solidario ao disco);

Determine os seguintes topicos:

(a) Utilizando o teorema cineméatico, determine a velocidade e aceleragao absolutas do ponto
P, considerando o referencial movel 1, solidario a haste.
(b) Refaga o item anterior considerando o referencial movel 2, solidario ao disco.

(c) Determine a velocidade e aceleragao absolutas em todas as bases estabelecidas (Inercial,
movel 1, e movel 2).
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(d) Determine a velocidade e aceleragao absolutas derivando o vetor posigdo descrito na
base, I.

(e) Implemente computacionalmente as solugoes obtidas e visualize a trajetoria da particula
no espago tridimensional.

4. Considere o sistema do tipo 2-1, composto por um disco que gira sobre uma haste, que gira
em torno de um eixo, conforme representado na Figura a seguir.

Sistemas de referéncias sdo estabelecidos da seguinte forma:
e I(X;): Inercial (Fixo);
. Sl(xl(»l)): Movel 1 (Solidario a haste giratoria);
° Sg(xl(.g)): Movel 2 (Solidario ao disco);

Dessa forma, determine os seguintes pontos:
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(a) Utilizando o teorema cinemético, determine a velocidade e aceleragao absolutas do ponto
P, considerando o referencial movel 2, solidario ao disco.

(b) Refaga o item anterior considerando o referencial movel 1, solidario a haste.

(¢) Determine a velocidade e aceleragio absolutas em todas as bases estabelecidas (Inercial,
movel 1 e movel 2).

(d) Determine a velocidade e aceleragao absolutas derivando o vetor posigdo descrito na
base, I.

(e) Implemente computacionalmente as solugoes obtidas e visualize a trajetoria da particula
no espago tridimensional.

5. Considere um sistema mecénico 3-1-3 que apresenta um disco girante acoplado a uma haste
inclinada que gira em relacao a vertical, conforme representado na Figura a seguir.

Sistemas de referéncias sdo estabelecidos da seguinte forma:

I(x
o Si(x

Inercial (Fixo);

i):
51)): Movel 1 (Solidario a base giratoria);
o So(x{?): Mével 2 (Solidério & haste giratoria);
. 53(1'53))2 Movel 3 (Solidario ao disco).

Determine os seguintes topicos:
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(a) Utilizando o teorema cinemético, determine a velocidade e aceleragao absolutas do ponto
P, considerando o referencial moével 3, solidario ao disco.

(b) Refaga o item anterior considerando o referencial movel 1, solidéario & base.
(¢) Refaga o item anterior considerando o referencial moével 2, solidario a haste giratoria.

(d) Determine a velocidade e aceleracao absolutas em todas as bases estabelecidas (Inercial,
movel 1, movel 2, e movel 3).

(e) Determine a velocidade e aceleragao absolutas derivando o vetor posigao descrito na
base, I.

(f) Implemente computacionalmente as solugoes obtidas e visualize a trajetoria da particula
no espaco tridimensional.

6. Considere o sistema mecéanico da questao 3, com um grau de liberdade adicional, tornando-se
um sistema 2-3-1, conforme ilustrado na figura a seguir:

Sistemas de referéncias sao estabelecidos da seguinte forma:

e I(X;): Inercial (Fixo);

)
e 5 (a;(-l)): Movel 1 (Solidario ao eixo da base giratoria);

(
I'L

o Sy ‘2)): Movel 2 (Solidario a haste giratoria);
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. 53(1'53))1 Movel 3 (Solidario ao disco).
Determine os seguintes topicos:
(a) Utilizando o teorema cinemético, determine a velocidade e aceleragao absolutas do ponto
P, considerando o referencial mével 3, solidario ao disco.
(b) Refaga o item anterior considerando o referencial movel 1, solidario ao eixo da base
giratoria.
(¢) Refaga o item anterior considerando o referencial moével 2, solidario a héaste giratoria.

(d) Determine a velocidade e aceleracao absolutas em todas as bases estabelecidas (Inercial,
movel 1, movel 2, e movel 3).

(e) Determine a velocidade e aceleragdo absolutas derivando o vetor posigdo descrito na
base inercial, I.

(f) Implemente computacionalmente as solugoes obtidas e visualize a trajetoria da particula
no espago tridimensional.

Lembretes

Considere as formas gerais do teorema cinematico:

A | AN * [ A * [
ov_ = OV* +5v- + Ow* X 5P (1)
Sa7 = Bk 1 a4 Bt x 7 4 Bt (Bt x A8T) 128k BV ()



