
SISTEMAS MECÂNICOS ROTACIONAIS

MODELAÇÃO E REPRESENTAÇÃO MATEMÁTICA DE SISTEMAS

O movimento das componentes faz-se em torno de um determinado eixo de  rotação.

• Lei de Newton para análise de sistemas mecânicos rotacionais:

• Princípio da acção-reacção.

( ) ( )T t J t= α

Analogias relativamente aos sistemas translaccionais:
Sistemas mecânicos translaccionais Sistemas mecânicos rotacionais

Força F Binário T

Posição x Posição angular

Velocidade v Velocidade angular

Aceleração a Aceleração angular

θ
ω
α
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Transformada
de Laplace

Relação no 
tempo

Esquema

( )( )T t K tθ= ( ) ( )T t B tω=

( ) ( )2T s Js sθ= ( ) ( )T s Bs sθ=

AtritoMolaInércia

( ) ( )T s K sθ=

( ) ( )T t J t= α

J

T θ KT θ BT θ
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Velocidade angularTensão
BinárioCorrente

Sistemas mecânicos rotacionaisSistemas eléctricos
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EXEMPLO:

Quantos nós?

4 NÓS: 3 deslocamentos angulares independentes + referência.

rede mecânica:



SISTEMAS MECÂNICOS ROTACIONAIS

MODELAÇÃO E REPRESENTAÇÃO MATEMÁTICA DE SISTEMAS

rede mecânica:

Modelo - Sistema de 3 equações a 3 incógnitas

• Nó 1 :θ

• Nó 2 :θ

• Nó 3 :θ

( )1 1 2T K θ θ= −

( ) 2 2 2 31 1 2 1 1 3K J B Bθ θ θ θ θ θ
•• • • •⎛ ⎞− = + + −⎜ ⎟

⎝ ⎠

2 3 3 33 2 2 2 3B J B Kθ θ θ θ θ
• • •• •⎛ ⎞− = + +⎜ ⎟

⎝ ⎠

(orientem-se os ramos):

( )

( )

1 1 1 2

2 2 31 1 1 1 3 1 2 3

2 3 33 2 3 2 2 3

0

0

K K T

K J B B K B

B J B B K

•• • •

• •• •

⎧ θ − θ =
⎪⎪ θ − θ − + θ − θ + θ =⎨
⎪

θ − θ − + θ − θ =⎪⎩

…
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rede mecânica:

analogias:
1 1; ;B K J C
R L

↔ ↔ ↔

OBTÉM-SE A REDE ELÉCTRICA ANÁLOGA !
L1

C1 R1( )i t

v2v1
R3

C2 R2 L2

v3 com:

L1=1/K1 ; C1=J1

R1=1/B1 ; L2= 1/K2

C2=J2 ; R2=1/B2

R3=1/B3
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ELÉCTRICA ANÁLOGA :

então:

L1=1/K1 ; C1=J1

R1=1/B1 ; L2= 1/K2

C2=J2 ; R2=1/B2

R3=1/B3

Recordar: 1

1

R
B

L
K

C J

↔

↔

↔

Nó 1 :v 1 2v v Li
•

− =

2 32
21

1 3

v vvi C v
R R

• −
= + +Nó 2 :v

Nó 3 :v 2 3 3
32 3

3 2 2

1v v vC v v dt
R R L

•−
= + + ∫

L1

C1 R1( )i t

v2v1
R3

C2 R2 L2

v3

( )

( )

1 1 1 2

2 2 31 1 1 1 3 1 2 3

2 3 33 2 3 2 2 3

0

0

K K T

K J B B K B

B J B B K

•• • •

• •• •

⎧ θ − θ =
⎪⎪ θ − θ − + θ − θ + θ =⎨
⎪

θ − θ − + θ − θ =⎪⎩

… ( )

( )

1 1 1 2

2 2 31 1 1 1 3 1 2 3

2 3 33 2 3 2 2 3

0

0

K v K v i

K v J v B B v K v B v

B v J v B B v K v

•

•• • •

• •• •

⎧ − =⎪
⎪

− − + − + =⎨
⎪

− − + − =⎪
⎩

comparar com:


