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O estudo da dindmica do giroscopio, um dispositivo mecanico que utiliza o
principio da conservagdo do momento angular para manter ou medir a
orientagcdo, é fundamental para diversas aplicagdes tecnoldgicas, desde a
navegacao de aeronaves até sensores em smartphones. O comportamento do
giroscopio € regido pelas equagdes do movimento rotacional baseadas na
Segunda Lei de Newton, onde a aplicagdo de um torque externo resulta no
fendbmeno da precessao giroscopica, em vez de uma mudanga instantanea na
orientagdo. A analise proposta neste projeto teve como objetivo geral analisar a
dindmica de um giroscopio submetido a agdes externas para determinar sua
trajetéria e comportamento ao longo do tempo, compreender como o vetor
momento angular varia sob diferentes torques, determinando numericamente o
comportamento da precessao e desenvolver um codigo computacional capaz
de simular o movimento do dispositivo validando os modelos teoricos
desenvolvidos. A metodologia adotada consistiu na modelagem analitica das
equacdes de movimento do giroscopio e na subsequente implementacao de
uma simulagdo computacional em ambiente Python. Para a validagdo do
modelo, foi empregada uma técnica de geragcdo de dados experimentais
sintéticos, que consistiu em adicionar ruido gaussiano aos resultados da
simulagao tedrica para imitar as imperfeicbes de medigado de sensores reais. A



precisdo do modelo foi quantificada através do calculo do Erro Quadratico
Médio (RMSE) entre os dados simulados e os dados sintéticos. No
desenvolvimento do trabalho, foi criado um script em Python utilizando as
bibliotecas NumPy e SciPy para resolver numericamente as equacgdes
diferenciais de Euler, que descrevem a dinamica do corpo rigido. O cédigo foi
executado com condicdes iniciais definidas e sob a agao de um torque externo
constante para observar a resposta do sistema. Os resultados da simulagéo
demonstraram com sucesso a capacidade do modelo de reproduzir os
fendbmenos giroscopicos esperados, como a precessdo, evidenciada pela
variagao linear do angulo de Yaw, e a nutacdo, observada como pequenas
oscilagées no angulo de Pitch. A comparacao visual entre a simulagéo e os
dados sintéticos mostrou uma excelente aderéncia, confirmando que o modelo
matematico captura com precisdo a dindmica fundamental do sistema.
Quantitativamente, os baixos valores de RMSE, como 0,1485 rad/s para a
velocidade de spin e 0,8234 graus para o angulo de precessao, atestaram a
alta fidelidade e robustez do modelo computacional. A conclusao do trabalho é
que todos os objetivos propostos foram plenamente alcangados, com o
desenvolvimento e a validacdo de um modelo computacional robusto para a
analise da dinamica do giroscépio. O estudo reforca a importadncia da
integracado entre teoria e simulagédo na engenharia e sugere, como trabalho
futuro, a aplicagdo desta metodologia para a validagdo com dados de um
giroscopio fisico real, permitindo a calibragdo de parametros e expandindo a
aplicabilidade da pesquisa. Agradeco a Fundagdo de Apoio ao
Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Mato Grosso
do Sul (Fundect), pela concessao da bolsa de Iniciacdo Cientifica no ambito do
programa PIBIC-FUNDECT.
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