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Esse trabalho tem como objetivo fazer uma investigagfio sobre a instabilidade no movimento de um satélite
dual-spin com um amortecedot de nutagio axial. O estudo da dindmica do movimento de um satélite dual-spin € um
caso especial de muito interesse na drea de engenharia e tecnologia de satélites. Alguns satélites de sensoriamento
remoto ¢ de comunicagiio possuem partes rotativas que podem ser representadas pelo esquema dual-spin. Essa
denominagfo € dada a satélites que combinam as vantagens de uma plataforma orientada e de um rotor encarregado
de manter a rigidez girosc6pica. Para efeito de estabilizagio em torno do eixo de menor momento de inércia um
dispositivo dissipador de energia deve ser incluido na parte orientada.. As equages do movimento foram obtidas
através da energia cinética total do sistema e utilizando as equagbes de Lagrange para coordenadas generalizadas e
para quase-coordenadas.

Em muitos casos, que ocorrem na prética, a plataforma gira em torno do eixo z, que € o eixo axial do rotor.
Esse eixo faz parte do sistema x, y, z que é fixo na plataforma a qual gira com uma velocidade angular w,

(constante) em torno de z. Em muitos casos préticos @, € a taxa orbital que permite 0 apontamento continuo da
plataforma em relagio A Terra (essa condigio ¢ a nominal e supde-se também que @, = =0). O rotor deve girar
com relagio 2 plataforma com uma velocidade constante £2,, de tal forma que a velocidade angular absoluta do
rotor em torno do eixo z, serd @, =@, +£1,. Ora, 0 médulo do momento angular total do satélite €, entdo,
h=1,@,+I,@  onde I, el, sdo os momentos de inércia da plataforma e do rotor em relagdo ao eixo do rotor

(eixo z). E possivel mostrar, para um satélite dual-spin com um amortecedor tipo massa-mola na plataforma, que
para 0 movimento ser estdvel nessas condicbes (ver Kaplan, 1976) é necessério observar as seguintes condigoes de
estabilidade

h-lw, >0, h-lw,>0,

onde J eI, sdo os momentos de inércia do satélite em relagiio aos eixos x e y.
Algumas conclusdes importantes desse trabalho s@o as seguintes:
a) Em muitas aplicagbes a plataforma nfio possui giro nenhum (@, =w, =@, =, =0). Entdo a condigio de

estabilidade se torna & > 0. Essa condigdo pressupde amortecimento somente na plataforma (um amortecedor
de nutagdo deve ser colocado na plataforma). Observe que a condigdo nao especifica qualquer relagiio de
inércias. Logo, o eixo z pode ser, por exemplo, o eixo de menor momento de inércia do satélite.

b) Suponha que o rotor nio gira absolutamente (m, =0} e a plataforma, com amortecedor, gira com @, A
estabilidade requer

IP—I,:»O, IF-I,>0,

que & aniloga a regra do giro em tomo do eixo de maior momento de inércia (0 momento de inéreia da
plataforma em torno do eixo de giro z deve ser maior que os rnomentos de inércia do satélite em torno dos
eixos x e y).

¢) Se ambos, plataforma e rotor, giram com velocidades diferentes, tem-se

Lo, +o,l,-1,)>0, Lo, +a,{,-1,)>0.

Se @, € @, tém o resmo sinal verifica-se que € necess4rio uma rotacio minima no rotor para alcancar a
estabilidade em torno do eixo de menor momento de inéreia. Se @, e @, tém sinais opostos pode acontecer que

as condigdes para a estabilidade nZo sejam atendidas mesmo que I, seja o eixo de maior momento de inércia,

Entio, é possivel que um satélite dual-spin seja instdvel mesmo girando em torno de seu eixo de maior
momento de inércia.
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