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Exercicio de Modelagem e Simulagdo Computacional # 02

Considere, conforme mostra a figura abaixo, um pido simétrico, sujeito a acéo da forca peso, deprezando qualquer
forma de atrito. O eixo fixo OZ é vertical e O é uma articulagdo. Nestas condi¢Ges, pode-se mostrar que uma Unica
equacao diferencial ordindria, ndo-linear, rege o movimento do ‘pido’,
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onde a =K,, =K, componentes do momento angular nas diregdes OZ e Oz, séo dois invariantes do
movimento. Note que os parametros o = K, , f = K, , dependem apenas das condigbes iniciais.

Figura 1 - Pido

As tarefas solicitadas sdo de trés naturezas:

Modelagem do sistema dindmico: estudando a deducdo das equagdes do movimento e interpretando-as.
Modelagem do sistema através do software SCILAB, utilizando a ferramenta SCICOS.
3. Simulagdo do modelo computacional, com consequente analise e interpretacdo dos resultados numéricos.
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Modelagem do sistema dindmico; deduzindo as equa¢cdes do movimento.

Deduza a equacdo (1).

Interprete a situacdo particular de precessdo estaciondria, agora em termos dos invariantes o = K, , 5 =K,,,
utilizando a equacdo (1) acima.

Determine o valor da taxa de precessédo estacionaria ¢ = (), considerando conhecidos os valores aa taxa de rotagédo
propria ¥ = @ , constante, e do angulo de equilibrio 0.

Discuta a estabilidade giroscépica, considerando os seguintes casos: J > | (pido "achatado") e J < | (pido
“esbelto”). O que vocé pode concluir?

Modelagem do sistema através do software SCILAB, utilizando a ferramenta SCICOS.

Elabore em ambiente SCILAB/SCICOS um diagrama de blocos de acordo com a apostila tutorial, representando a
equacdo (1). A saida desta equagdo sera a posi¢do angular .

Simulagao do modelo computacional, com consequente analise e interpretacdo dos resultados
numéricos

Teste 0 modelo SCILAB. Simule primeiramente o caso ideal de precessdo estaciondria, com os dados e condicGes
iniciais abaixo. Plote graficos de: O(t);@(t); O(t): d(t); v (t); Xo(),Ys(t),Z5(t) e Yo (X). Plote o gréfico
tridimensional Z (t) =2, (X o (), Y, (t)). Analise o resultado e interprete-o.

Com os mesmos dados e condicdes iniciais 7 (0), #(0), 8(0) , utilize agora um valor inicial do angulo de nutagio
diferente de &, digamos, #(0) = /3, e repita a simulagdo. Plote graficos de: O(t);@(t); FIORIORZ0F
X (t),Ys (1), Z5(t) e Y (X;). Plote o gréfico tridimensional Z (t) =2, (XG (t),Y, (t)). Analise o resultado

e interprete-o.

Aumente a rotagdo prdpria inicial y(0) = 2.0rad/s . Repita a simulagdo e a anlise. O que vocé pode concluir a
respeito da restauracdo giroscopica?

Diminua a rotagéo prépria inicial para 7(0) = 0.5rad/s . Repita a simulagéo e a andlise. Interprete 0 movimento.

Varie sistematicamente dados e parametros iniciais. Explore seu modelo SCILAB, procurando compreender as
varias possibilidades de movimento que mesmo este caso particular apresenta. Mantendo os demais parametros e
condices inalteradas, faca, por exemplo:

@ J=1/2
(2) J=21 e (0)=+0.01; +0.05; +0.075; +0.1; +0.125; +0.150 (rad/s)
3 J=2lez;=0o0uz,=-0.2m.

DADOS PARA SIMULACAO:

m=0.1kg; g=10m/s’; z,=02m; [1=10kgm?; J=2I;
condigdesiniciais: @ = z/4; y(0)=1.0rad/s; 0(0)=0
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