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TAREFAS

 Confirmacao da proporcionalidade
entre a frequéncia de rotagao f; do
disco em rotacdo e o tempo T, de uma
precessao do giroscopio e determinacao
do momento de inércia da aplicacao
grafica f; (Tp).

« Confirmacao da proporcionalidade en-
tre frequéncia de rotacao f; e frequén-
cia de nutagao f através da aplicacdo
grafica f, (f;) e dos tempos correspon-
dentes T, (T).

MOVIMENTOS DE GIROSCOPIO
PRECESSAO E NUTAGCAO DE UM GIROSCOPIO

OBJETIVO

Anilise experimental da precessao e nutagdo de um giroscopio e determinagao do momento
de inércia

RESUMO

Um giroscopio realiza, além de sua movimentacao de rotacdo, uma movimentacao de precessao e
nutacdo, conforme o caso se uma forca externa e, com ela, um torque adicional age sobre o eixo de
rotacao ou se o eixo de rotacdo do giroscopio em rotacao sofre desvio de sua posicao de equilibrio.
Nisto, o periodo de precessao é inversamente proporcional ao periodo de rotacao e o periodo de nuta-
¢do é diretamente proporcional ao periodo de rotagdo. A dependéncia do periodo de precessao do
periodo de rotacao permite a determina¢dao do momento de inércia do disco em rotagdo.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos Artigo N°
1 Giroscopio U52006
2 Barreira luminosa U11365
1 Diodo laser, vermelho U22000
1 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz) U11300-230 ou
3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz) U11300-115
1 3B NET/ab™ u11310
3 Tripé 150 mm U13270
3 Manga universal U13255
3 Vara de apoio, 750 mm U15003

FUNDAMENTOS GERAIS

Um giroscopio é um corpo solido que gira ao redor de um eixo fixado em um ponto. Se uma forca
externa atinge o eixo, entdo o torque causa uma alteracdao do impulso de rotagao. O giroscépio se
movimenta, entdo, na direcao perpendicular ao eixo de forma e a forca incidente. Este movimen-
to é chamado de precessao. Se um giroscépio em rotacao sofre colisdo contra seu eixo de rotacao,
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ele realiza movimentos de tombamento, chamados de nutacao. Ambos
os movimentos se sobrepéem, em geral.

Na experiéncia, é usado um giroscépio cujo disco circular grande gira com
pouco atrito ao redor de um eixo posicionado sobre um ponto de apoio.
Um contrapeso é ajustado de forma que o ponto de apoio corresponda ao
centro de gravidade. Se o giroscépio estiver em equilibrio e o disco de
rotacao é colocado em rotacao, um impulso de rotagdo L constante age:
m L=I-w,

I: momento de inércia, wg: velocidade angular

0 momento de inércia do disco em rota¢do do giroscopio é dado por:

@) I=%-M~R2 Fig. 1: Desenho esquematico do giroscopio para a precessao

M: massa do disco, R: raio do disco

Se o disco de rotacao recebe o peso de uma massa adicional m, entao isto
gera, através do torque T causado pelo peso adicional, uma alteracdo do
impulso de rotacao:
3 T=m-g-r=—
B) gr="y

r: distancia do ponto de suporte do eixo de rotacdo até

o ponto de ataque da massa adicional

0 eixo de rotagdo se move, entdo, conforme Fig. 2, pelo angulo
dL_m-g-r-dt

@ do=T="&

e precessa. Dai se conclui, para a velocidade angular do movimento de

precessao:
(5) ®, :d_(p: mgr_msgr Fig. 2: Desenho esquematico do giroscopio para a nutacao
dt L -0,
e com @ = 2n/T = 2nf : 1£“/HZ
1 m-g-r 14 °
(6) T_R = fR = | T, -
Se o disco de rotacdo é posto em rotagdo sem torque externo adicional e o W9r
eixo de rotacao é levemente golpeado lateralmente, o giroscopio realiza 8
movimentos de nutacdo. A velocidade angular da nutacdo é diretamente 6
proporcional a velocidade angular da rotagao: 4
) o,=C-0, ou T,=CT, 2
C: constante o :
Na experiéncia, os movimentos de rotacdo, precessao e nutacao sao regis- 02 4 6 8 10 12 14 16 18
trados com fotocélulas e os percursos temporais dos pulsos registrados e B
representados com auxilio de 3B NET/og™ e 3B NET/ab™. Fig. 3: Frequéncia de rotacdo f do disco giratério em dependéncia do
tempo de precessao T,,.

ANALISE b

0Os periodos de rotagdo, precessao e nutagao sao determinados pelos per-

cursos temporais registrados dos pulsos. Conforme equagao (6), o periodo

de precessao é inversamente proporcional ao periodo de rotagao e, confor- 1007

me equacao (7), o periodo de nutagdo é diretamente proporcional ao peri-

odo de rotacdo. Nos diagramas correspondentes, os valores de medicao,

portanto, estao, no ambito da precisao de medicao, localizados sobre uma

reta de origem. A partir da inclinagao de uma reta adaptada aos pontos de

medicdo fi(T,), 0 momento de inércia do disco giratorio do giroscopio

pode ser determinado experimentalmente e comparado com o0 momento 0 0 i é s

de inércia calculado teoricamente a partir da equacao (2).
Fig. 4: Tempo de rotacdo T, em dependéncia do tempo de nutacao T



