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Objetivos

O presente projeto tem como proposito
consolidar habilidades voltadas as tarefas de
simulacéo, verificacdo e validacdo de modelos
de sistemas mecénicos ndo lineares. Em
particular, foi estudado o problema de um corpo
rigido ndo necessariamente axi-simétrico, que
se movimenta em torno de um ponto fixo sem a
acdo de torques externos, conhecido como
problema de Euler-Poinsot.

Por conseguinte, serdo desenvolvidas as
solu¢Bes numérica, geométrica e analitica para
uma mesma situacéo fisica estudada. Assim, a
partir de técnicas descritas pela literatura [1]
verificar e validar os modelos propostos.

Métodos e Procedimentos

Para a pesquisa foi realizada uma revisdo da
mecénica classica visando a compreensao e
desenvolvimento da dinAmica e cinemética do
problema de Euler-Poinsot [2]. Entdo foi
realizado um estudo das funcdes elipticas de
Jacobi para o desenvolvimento da solugdo
analitica [3], em seguida foi elaborada uma
animacdo grafica da solucdo geométrica de
Poinsot e programado o algoritmo para a
solucdo numérica no software open-source
Scilab 6.1.0. Dessa maneira, a partir da teoria
de verificacdo e simulacdo de modelos, foram
analisadas as respostas a fim de alcancar um
resultado fidedigno.

Resultados

A partir do desenvolvimento matematico foram
obtidas as solucdes para a resposta do sistema
de equacgbes diferenciais ndo lineares que
descrevem o problema de Euler-Poinsot. Além
disso, foi produzida uma interface gréfica
intuitiva, a Graphical User Interface do
programa final elaborado é ilustrada na Figura
1.

# Euler-Poinsot Solver | Developer: Cassio Murakami

Euler-Poinsot Solver

Simulation settings
Initial Time [s]:[0
Final Time [s]: |10
Step [s]: 0.01

Solution

Angular Velocities

Euler's Angles

Principals moments of inertia
Ix [kg m"~2]: |3
Iy [kg m™2]: |2
Iz [kg m~2]): |4

Poinsot’s Construction
Phase State

Momenturmy/Energy Surfaces

Initial conditions
wx0 [rad/s]: |3
wy0 [rad/s]: |2

Open "Closed Herpohode'
wz0 [rad/s]: |1

Figura 1: Interface grafica elaborada para as
solug@es do problema de Euler-Poinsot

Ao inserir as condigcbes de simulacdo e
parAmetros da situagcdo fisica, €& possivel
realizar a disposicao das solugdes analiticas e
numéricas e do erro quadratico médio
associado entre elas para as componentes da
rotacdo instantanea e dos angulos de Euler,
assim como ilustrado, respectivamente, na
Figura 2 e na Figura 3.
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Figura 2: Evolugéo temporal das componentes da
rotacéo instantanea
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Figura 3: Evolucéo temporal dos angulos de Euler

Além disso, é possivel exibir a animagdo da
solucdo geométrica de Poinsot, como ilustrada
na Figura 4.

Poinsot's Construction
Angular momentum
B Angular velocity
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Figura 4: Solugdo geométrica de Poinsot

Por fim, também foi realizado um estudo para
as condi¢cBes em que a herpoloide forma uma
curva fechada. Entdo foi elaborado um
algoritmo que dados os parametros do sistema,
busca de forma iterativa o valor do menor
momento principal de inércia, tal que o
fenébmeno ocorra. O resultado esta disposto na
Figura 5.

¢ Closed Herpolhode | Developer: Céssio Murakami

Closed Herpolhode

Solution
Integer A: |1

Iteration settings
Iterations: |10000

Error Max:  |0.001 Search for Iz

NO Iteration: |1649
Principals moments of inertia

1z [kg m~2]:
Ix [kg m~2]: |6
Iy [kg m*2]: [s /A\
p Ry
/ \n
Initial conditions \

wx0 [rad/s): |3 )

wy0 [rad/s]: |2 \. ,v'/

wz0 [rad/s): ™ z

1 \—J“/ 550

Figura 5: Interface grafica elaborada para o
algoritmo de herpoloide como curva fechada

Conclusodes

A partir do desenvolvimento das solugbes
analitica, numérica e geométrica, além da
analise do espaco de fases e verificacdo de
cenarios de pequenas perturbacdes foi possivel
concluir que todas as respostas convergem.
Assim, os resultados obtidos, segundo os
critérios de verificacao e validacdo de modelos,
tém alto grau de confiabilidade.
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