Roteiro do experimento “Giroscopio Qualitativo”

A) Introdugao ao experimento

A experiéncia consiste em familiarizar o aluno amrobjetos fisicos chamadgisoscépios(veja o
item “Introducéo tedrica” no Apéndice para maiodesalhes) por meio de uma analise qualitativa
do seu movimento ao longo do tempo.

B) Procedimento de analise

1. Veja o(s) filme(s) referente(s) & experiéncidemde para omovimento de precessado
giroscopio.

2. A partir das fotos disponibilizadas no site, teoa tabela com os valores @& (angulos de
precessao) seguidos dos respectivos instantesge.te

Importante:

a) No filme, vocé observou o movimento do

giroscoépio e constatou que ele completou var

voltas. Entretanto, a fim de diminuir erros c ' .
paralaxé e também a influéncia do movimento c / \ ™
nutacdo (que pode tornar a analise mais comple N\

nos dados, as fotos contemplam o movimento o/ \ | \
giroscopio dentro de um quadrante apenas (figura 1 / \ \ \| /

b) Serdo utilizadas somente a primeira e ultimasfo
de cada volta. Com isso, vocé ird obter (para ci
volta) duas posi¢des do giroscépio com 0s respeEcti
instantes de tempo.

c) O circulo sobre qual o giroscépio realiza

movimento foi inteiramente dividido em intervalos ¢
15°. Portanto, ndo é possivel ter uma precisdoomi
boa na determinacdo do angulo. Recomendamos
vocé divida (de forma imaginaria) o intervalo em
partes, cada um correspondendo a 5°. Com isst
posicdo do giroscopio sobre o circulo sera dada
multiplos de 5° (ex: 205°, 315° etc). Adote

incerteza nesse valor como sendo 2,5° e lembre¢
gue todos os valores de angulos em graus (°) de
ser convertidos para radianos.

Figura 1 — Restricdo do movimento do giroscopio a um quadraaitt
atenuar erros de paralaxe e os efeitos do movimgatautacao.
parte mais escura da foto representa o quadrarteatiae.

3. Com a tabela do item anterior montada, calcwelacidade angular média (de precessao) para
cada par de fotos de cada vdqkardo usadas a primeira e ultima foto), dada por:
— AHp _ Brinai ~ Oricial . 0)
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! Erros de paralaxe s&o aqueles cometidos quantieesvador, o objeto observado e mesmo o instruntEntoedida
(no caso especifico dessa experiéncia, 0 circudoeso qual o giroscdpio realiza o movimento cumprpapel de
“instrumento de medida”) néo estédo alinhados camente. Em conseqiéncia, os dados experimentpigtanto, os
resultados experimentais apresentam um desviolagéiceaos valores verdadeiros.



Essa sera a velocidade no instante médio, dado por:

t final + tinicial (l |)
2 .
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Construa uma tabela de&, e t, determinando também a incerteza na velocidadailang

considerando nula a incerteza no tempo (veja, mn@d‘Guias’ do site de experimentos, o
“Roteiro de Célculo de IncerteZgsara maiores informacdes).

4. O objetivo agora € analisar o comportamenteenpb dos valores d@, (velocidade angular de

precessao) obtidos anteriormente. Registre noalatdrio a resposta a seguinte pergunta: em sua
opinido, a velocidade de precessdo aumenta, diminpermanece a mesma?

5. Com os valores de e @, obtidos no item 3, construa um grafico @ x t . Embasado nele, o
que se observa em relacao ao comportameni@,d@umenta, diminui, ndo acontece nada)? Essa
resposta é compativel com a resposta do item 4?

6. Busque uma possivel explicacdo para o compontanubdservado. (Dica: leve em consideragao
a expressao 3 presente na “Introducéo Teodrica’estoune 0 que ocorre com as outras grandezas
relacionadas @), ). As suas conclusdes sdo compativeis com as etipesttedricas? Justifique.

C) Procedimento de elaboracéo do relatorio
Entregue um relatério com os seguintes itens:
1. Introducaao apresente uma introducéo resumida contendo tiabo experimento.

2. Descricdo do experimentalescreva o arranjo experimental de forma sucimdia, deixando de
mencionar os principais dispositivos e componeuti§igados assim como suas caracteristicas.

3. Analise de dados e resultados obtidagresente os dados brutos extraidos da anaiésal ido
conjunto de fotos (tabela do item 2). Posteriormepkiba a tabela construida no item 3, assim
como o grafico associado. Com todas essas infoesagésponda as questdes referentes aos itens
4,5¢e6.

4. Conclusao volte para a introducéo e atente para o objaetovexperimento. Escreva a conclusao
se perguntando: “a experiéncia conseguiu atendBdoqué?”.

D) Apéndice

«<——— Haste

1. Introducéo tedrica

s, Q“\ﬂ; - ... Um giroscépio tipico € composto de um disco (geeal®
— chamado de volante ou rotor) atravessado, no Setmoceor
e o uma haste de comprimento qualquer, mas de form&ra s
dividida em duas partes iguais (figura 2). O disgdédo é
colocado em rotacéo e, dependendo da rapidez aootiserva-
se que 0 conjunto adquire uma certa estabilidadandp o
senso comum diria que ele cairia.

<=—— Apoio

Figura 2 — Esquema ecomponente
basicos de um giroscépio.



O caso de um pido de brinquedo ou mesmo a formgirdscopio utilizado nessa experiéncia
assemelha-se a configuracdo daquele mostrado ura fiy mas com a diferenca da inclinacéo do
eixo de rotacao (spin) nao ser vertical (figura ) -
Percebemos entdo a existéncia de d o g |
movimentos: o0 primeiro relacionado ao eixo ! (kli | .
rotacdo que passa pela haste, denomin B
movimento de spin, e o segundo relacionado
eixo perpendicular ao plano no qual o giroscg)
realiza o movimento, chamado de preces: 0
(eventualmente, pode haver um terceiro tipo
movimento, o de nutacdo; entretanto, para 0s = 5 movimento ——
dessa experiéncia, a consciéncia dos dois ti
anteriormente mencionados ja é o suficiente).

Eixo do movimento
de spin

)

Ndo nos aprofundaremos tanto em teoria, rFigura 3 — Eixo de spin n&o vertical. Situagio da -
vale lembrar (e pode ser mostrado) que para participam os pedes de brinquedo e o préprio ghmiscdess

giroscopio a velocidade de precessdp é dada "
teoricamente por:
M
o= f)d ! (D)

onde M ¢é a massa do giroscopig, o0 médulo da aceleracdo de gravidade lodah distancia de

uma extremidade da haste até o centro de massalattes (coincidindo aproximadamente com o
ponto em que a haste atravessa o disclo)aeinércia rotacional do giroscopio em relacdoi&o e
relacionado ao movimento de spin.
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