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Anexo: Triangulo de Magnus e Instabilidade

O triangulo de Magnus ¢ utilizado para representar as caracteristicas inerciais de
qualquer corpo rigido em um plano. No tridngulo ¢ possivel mostrar trés momentos de
inércia independentes em um sistema de duas dimensdes, mantendo os seus limites
geométricos de construcdo do corpo, especificamente o fato da soma de dois destes
momentos ser menor que o terceiro, representando-se neste diagrama triangular todas as
possibilidades de configuracao inercial de um corpo.

O triangulo de Magnus ¢ um tridngulo eqiiilatero, formado por trés lados de igual
magnitude, cada lado ¢ escolhido cuidadosamente com uma escala em fun¢do dos
momentos de inércia principais do corpo, como ¢ mostrado na Fig. A. As linhas que
formam os lados do tridngulo sdo associadas a uma figura plana sem espessura,
cumprindo-se a relagdo triangular entre eles. Para uma figura plana sem espessura o
momento de inércia maior € o resultado da soma das outras duas inércias. As alturas ou
medianas do tridngulo de Magnus sdo associadas ao corpo com dois momentos de
inércia iguais, portanto estes corpos serdo axissimétricos (porém ndo necessariamente
simétricos). Cada um dos pontos que formam estas linhas ¢ associado a um corpo com
configuracdo inercial especifica. Entenda-se por configuracdo inercial: os trés

momentos de inércia do corpo.

IH=1,

(I1-12)/15 p

1.0 0.0 -1.0
-1.0 7

I>I>1,

IH=1, P/

(12 3) 1 I>I>1; HS' II ) IZ

IA=1I,

LoV-10

Figura A: Principais caracteristicas do triangulo de Magnus.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621135/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0621135/CA

120

As inércias podem ser usadas na sua forma normalizada, se u;=I,/I; € u,=L/I;, isto
leva-nos a Fig. B.

Por exemplo, na Fig. B, para x;=0.9 e 1,=0.5, traca-se uma linha desde o vértice
esquerdo do triangulo até seu lado oposto no valor: (0.5-1)/0.9=-0.56, traca-se a
segunda alinha desde o vértice direito até o lado oposto no: (1-0.9)/0.5=0.2, a
interseccdo destas linhas caracteriza apenas uma configura¢do inercial e por tanto
apenas um corpo, a terceira linha que sai do vértice inferior passa necessariamente por
este mesmo ponto. Desta forma se chega a representar apenas uma configuracdo inercial
por um ponto dentro do triangulo.

Ja que o triangulo de Magnus apresenta todas as configuragdes inerciais possiveis
de um corpo, entdo este diagrama ¢ muito util para representar alguma caracteristica
especifica de um corpo. Por exemplo, os corpos com caracteristica de instabilidade
natural, a Fig. B mostra a regido dos corpos naturalmente instavel. Regido conformada
pelo conjunto de pontos, onde cada ponto pertence a um corpo com configuracao

inercial especifica.

1t

1.0 0.0 -1.0
-1.0 7

w09 w05 |

1,-1)/1
(s (1-42) 1z

LOV-1.0
Figura B: Regiédo instavel ou estavel segundo a configurac¢ao inercial.

O comportamento instdvel do corpo no espago, ou a instabilidade do movimento
do corpo no espaco, definida pela existéncia da mudanga de bacia de atragdo, ou de
forma geral a mudanca de hemisfério do eixo de simetria do rotor. Inicialmente o eixo
de simetria pertence a um hemisfério, se depois do impacto o eixo de simetria muda de
hemisfério, devido ao incremento de energia, o movimento € instavel, se o corpo fica no

mesmo hemisfério inicial 0o movimento é estavel.
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