nf-1:= Quit[]

nil= (% Sistema Tipo 1-2 x)

(» Referenciais

- I (X_i): Inercial (fixo)
- S1 (x_i7(1)): Movel 1 (solidario a haste)
- S2 (x_i7(2)): Mével 2 (solidario ao disco)

*)

2= (* Matrizes de Transformagao x)

1 0 0
TI3=(0 Cos[B[t]] Sin[fs[t]]];
@ -Sin[B[t]] Cos[B[t]]

Cos[O[t]] © -Sin[6[t]]
Te=[ 0 1 0 ];
Sin[e[t]] © Cos[O[t]]

4= (* Por conveniéncia, utiliza-se a base S1 para os calculos %)
(» Velocidades Angulares =)

(*» Para determinar S1wIS2, decompde-se o vetor em partes mais simples: x)

Lot = w4 fu®

S1wIS1 = {B'[t], O, O}

(» Velocidade angular de S1 em relacdo a I descrito na base S1 x)
S1wS1S2 = {0, ©'[t], 0}

(* Velocidade angular de S2 em relacdo a S1 descrito na base S1 x)
S1wIS2 = S1wIS1 + S1wS1S2

(» Velocidade angular de S2 em relacdo a I descrito na base S1 )
outls)= {B'[t], O, 0}

outlel= {@, 6'[t], O}

oul7)= {B'[t], 6'[t], O}



2 | Sistema_1-2.nb

n[8]:=

Out[10]=

Out[11]=

Out[12]=

(* Aceleragdes Angulares =)
(*» Para determinar as aceleragdes angulares,
considera-se a forma geral da expressado: =x)

éa‘j — éa* + ’C")aD + éw* X gw'j ;

(» Dessa forma, para determinar S1aIS2, faz-se: =)
I So _ I S1 S1,.52 I S1 S1, ,Ss2 .
5, =g o +Sla + 5w X g w3

S1aIS1={B''[t], O, O}
(* Aceleracdo angular de S1 em relacdo a I descrito na base S1 x)
S1aS1S2 = {0, 6''[t], O}
(* Aceleracdo angular de S2 em relacdo a S1 descrito na base S1 x)
S1aIS2 = S1aIS1 + S1aS1S2 + Cross[S1wIS1l, S1wS1S2]

(* Aceleracdo angular de S2 em relacdo a I descrito na base S1 x)

{p"[t], 0, 0}
{0, 7[t], 0}

{p"[t], " [t], p'[t] o' [t]}
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ini13l= (* Calculo do Vetor Posigcado Absoluta de P x)
(* Para calcular o vetor posigao absoluta,
decompbe-se o vetor em vetores mais simples: x)

I P _ I . Si , Si.So | Sai P,
s, P° =5 P +gP?+5P

S1pISl = {0, 0, O} (* Vetor posicdo de S1 em relagdo a I, descrito na base S2 x)
S1pS1S2 = {0, O, L} (* Vetor posigcdo de S2 em relagdo a S1,

descrito na base S1 x)

S2pS2P = {0, O, R} (* Vetor posicao de P em relagao a S2, descrito na base S2 x)
S1pS2P = Transpose[To].S2pS2P

(» Vetor posicdo de P em relagdo a S2, descrito na base S1 %)

S1pIP = S1pIS1 +S1pS1S2 + S1pS2P

(* Vetor posicao absoluta de P, descrito na base S1 %)

(» E possivel determinar certos vetores intermediarios, de forma que: x)

I .Sy I .S . Si..8s .
s, P7? =5, P + 5P

S1pIS2 =

S1pIS1 + S1pS1S2 (» Vetor posicdo de S2 em relagcdo a I, descrito na base S2 x)
out[14]=

{0, 0, 0}
Out[15]=

{0, 0, L}
out[16]=

{0, 0, R}
out[17]=

{RSin[6[t]], O, RCos[O[t]]}
out[18]=

{RSin[e[t]], ©, L+RCos[O[t]]}
Oout[20]=

{6, 0, L}
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in211= (* Vetor Velocidade Absoluta de P x)
(* Em casos envolvendo mais de 1 referncial mével,
é necessario aplicar o teorema cinematico de forma
recursiva para determinar todos os termos. Com -isso,
é possivel escrever o teorema cinematico para velocidade da seguinte

forma genérica: =) éVD = év* + SVD + éw* X SPD 5

(*» Para achar S1vIP, escolhe-se utilizar o referencial S_2 no teorema,
isto é, * = S_2. Resultando na seguinte forma: x)

<

I P _ I So Sa_ P I So Sa_ P ]
S1 - S1v +Slv +Slw X Slp ’

(* Porém, para achar S1vIS2, o primeiro termo da equagao acima,
é preciso aplicar novamente o teorema cinematico. Utilizando agora o
referencial S_1 para tal, isto é » = S_1, resulta na seguinte forma: =)

I

So 1 S1 S1..S9 I S1 I So
S1V _Slv +S1V +Slw Xslp

b
(*» Com isso, definem-se os termos necessarios para o calculo: x)
S1vIS1 = {0, O, 0}; (* Velocidade de S1 em relacdo a I,
descrita na base S1. Nulo, pois as origens de ambos os referenciais,
S1 e I, sao coincidentes x)
S1vS1S2 = {0, 0, 0}; (* Velocidade de S1 em relagédo a S2,
descrita na base S1. Nulo,
pois a posicdo da origem de S2 ndo varia em relacdo a S1 x)
S1vIS2 = S1vIS1 + S1vS1S2 + Cross[S1wIS1, S1pIS2]
(* Velocidade de S2 em relacdo a I, descrita na base S1 x)
S1vS2P = {0, 0, 0}; (xVelocidade de P em relagdo a S2,
descrita na base S1. Nula, pois P é solidaria a S2 x)
S1VvIP = S1vIS2 + S1vS2P + Cross[S1wIS2, S1pS2P] // FullSimplify
(» Velocidade absoluta de P, descrita na base S1 x)
S2vIP = Te.S1vIP // FullSimplify
(» Velocidade absoluta de P, descrita na base S2 x)
IVIP = Transpose[TB].S1vIP // FullSimplify
(» Velocidade absoluta de P, descrita na base I x)

Out[26]=
{0, -Lp'[t], 0}
Out[28]=
{RCos[o[t]] & [t], -((L+RCos[O[t]]) B'[t]), -RSin[e[t]] &' [t]}
out[29]=
{RO'[t], -((L+RCos[o[t]]) B'[t]), 0}
Out[30]=

{RCos[e[t]] & [t], -Cos[B[t]] (L+RCos[e[t]]) B [t] +RSIn[B[t]] Sin[e[t]] & [t],
-((L+RCos[o[t]]) Sin[B[t]] B'[t]) -RCos[B[t]] Sin[o[t]] & [t]}
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inz11= (* Vetor Aceleragao Absoluta de P &)
(* Como no caso da velocidade, o teorema cinematico
para a aceleracado pode ser escrito de forma genérica como: x)

éam = éa* + 6aD + éa* X épD + gw* X (éw* X ng) + Zéw* X SVD

(» Dessa forma, para achar S1lalIP,
escolhe-se utilizar o referencial S2 no teorema, isto é, = = S2. Com 1isso,
o teorema cinemdtico pode ser escrito da seguinte forma: x)

I _.P_ 1 _S, Ss P I So Ss_ P I So I So Sa_ P I ;
Sla = Sla +Sla + Sla X Slp + Slw X Slw X Slp + 25100

(*» Como anteriormente, para determinar S1aIS2 é

preciso aplicar novamente o teorema cinematico. Para disso,
escolhe-se utilizar o referencial S_1, isto é » = S_1. Com fisso,
o teorema cinematico pode ser escrito da seguinte forma: x)

I Sy I _S1 , S1.S , I S S1,.8 ,1 .8 I S S1,..5; I
s, a7 =g a -I-Sla —|—Sla X5, P —I—Slw X |g,w™ Xg P '*‘251‘

(* Com isso, definem-se os termos necessarios para o calculo: x)
S1aISsl = {0, 0, 0}; (* Aceleracao de S1 em relagao a I,
descrita na base S1. Nula pois as origens de S1 e I sao coincidentes x)
S1aS1S2 = {0, 0, 0}; (* Aceleracao de S2 em relacao a S2,
descrita na base S1. Nula pois a posicdo de S2 em relagdo a S1 ndo varia =x)
S1aIS2 = S1aIS1 + S1aS1S2 + Cross[S1aIS1l, S1pS1S2] +
Cross[S1wIS1l, Cross[S1wIS1l, S1pS1S2]] + 2 *Cross[S1wIS1l, S1vS1S2]
(» Aceleracdo de S2 em relacdo a I, descrita na base S1 x)
S1aS2P = {0, 0, 0}; (* Aceleracao de P em relagao a S2,
descrita na base S1. Nula pois a posicdo de P em relagdo a S2 ndo varia. x)
S1laIP =
S1aIS2 + S1aS2P + Cross[S1aIS2, S1pS2P] + Cross[S1wIS2, Cross[S1wIS2, S1pS2P]] +
2xCross[2*S1wIS2, S1vS2P] // FullSimplify
(* Aceleracdo absoluta de P, descrita na base S1 x)
S2aIP = Te.S1aIP // FullSimplify
(» Aceleracdo absoluta de P, descrita na base S2 x)
IaIP = Transpose[TB].S1aIP // FullSimplify
(* Aceleracado absoluta de P, descrita na base I x)

out[36]=

{0, -Lp"[t], -LA[t]?}
Oout[38]=
[-Rsin[e[t]] e [t]*+RCos[o[t]] 6" [t],
2RSin[e[t]] B [t] & [t] - (L+RCos[O[t]]) B'[t],
-((L+RCos[e[t]]) B'[t]?) -R (Cos[o[t]] &' [t]?+Sin[e[t]] &”[t])}
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out[39]=

[(L+RCos[e[t]]) Sin[e[t]] B [t]*+Re"[t],
2RSin[6[t]] B [t] & [t] - (L+RCos[O[t]]) B’ [t],
~Cos[o[t]] (L+RCos[o[t]]) B'[t]*-Re [t]?}
Oout[40]=
{-Rsin[e[t]] e [t]*+RCos[o[t]] 6" [t],
(L+RCos[O[t]]) Sin[B[t]] B [t]?+2RCos[B[t]] Sin[o[t]] B/ [t] &' [t] -
Cos[B[t]] (L+RCos[e[t]]) B”[t] +RSIn[B[t]] (Cos[e[t]] e [t]?+Sin[e[t]]e"[t]),
Sin[B[t]] (2RSin[o[t]] g [t] &' [t] - (L+RCos[o[t]]) B"[t]) +
Cos[B[t]] (- ((L+RCos[e[t]]) B'[t]?) -R (Cos[o[t]] &' [t]?+Sin[e[t]] &”[t]))}



