Roteiro do experimento “Giroscopio Quantitativo”

A) Introducdo ao experimento

O experimento consiste no estudo do movimento denotha de bicicleta que gira em torno do seu
proprio eixo e esta apoiada num suporte metalxo &io chdo. Nessa situacdo ela se comporta
como um giroscopio e o objetivo é estudar os mowntosede spin e precessao bem como a relacao
entre eles.

B) Procedimento de analise

Importante: Vocé analisara duas voltas dadas petosgdpio no seu movimento de precessao.
Dessa forma vocé deve realizar as tarefas descatastodos os itens citados abaixo para cada
volta individualmente.

1. Assista ao video da experiéncia. Note a exigtéte uma marcacdo na roda que sera usada
posteriormente para o calculo da velocidade de spin

2. A partir das fotos extraidas do video, constio@ tabela dos angulog () descritos pela

extremidade do eixo em funcdo do tempo. E impcetamitar que o video mostra wsltas
completasdo giroscopio enquanto as fotos referem-senamvimento descrito apenas num
guadrante Isso visa amenizar erros de paralaxe bem comfiugmcia do movimento de nutacao.
O giroscopio foi apoiado sobre um circulo de refei® o qual é dividido em intervalos de 5°.
Dessa forma pode-se adotar a incerteza na pogdo sendo 2,5°.

3. Usando a tabela do item 2 calcule a velocidaddiande
precess&od®,) para um intervaldt,_;;t..,] - veja a figura 1.
Para tanto, use:
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Figura 1 — Movimento de precesséo da rc

que esté apoiada (e ndo presa) ao suporte.'0 [€MPO (v€ja na pagin&tias’ do sitio de experimentos o
“Roteiro de Calculo de IncerteZgsara maiores informacgdes).

4. Calcule a média dos valores obtidos pardt,) no item anterior. Calcule a incerteza como o
desvio padréo da média.

5. Para calcular a velocidade de spin observe aarfaita na roda. E um tanto dificil de nota-la,
mas veja as fotos varias vezes na sequiéncia atua@r-se com a marcacgdo. Para facilitar, foram
selecionadas de anteméo duas fotos para cada Etdis.correspondem a posicdo da fita num
instante inicial e num instante final (respectivamag, isto €, a fita apareceu na primeira fotmdar
realizou uma volta e entdo a fita apareceu novameat segunda foto. Com os dois tempos



fornecidos, sera possivel calcular o periodo decémt da roda em torno do seu proprio eixo e
posteriormente a velocidade de spin a partir de:
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onde A® é o angulo total subentendido pelo arco da rofaéeseu periodo de rotagéao.

Assumindo, nesse caso especifico, que a roda deuvafta completa temos quA®© =2ne
At =T, utilize a proxima relagéo para calcular a veladelde spin da roda:
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E bom lembrar que a relagéo (V) é valida para @imento circular uniforme; no entanto, para a
analise do movimento do giroscopio sera feita apsaximacao.

6. Calcule a incerteza na velocidade de spin por:
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onde a incerteza na posicam, devera ser estimada de acordo com a diferencaodigdp

aproximada entre a marcacao da fita na primei@datroda (inicio do periodo) e na segunda foto.
E considerada essa incerteza porque a fita nAmeetxatamente a posigcéo original ao final da

volta.
posipio da roda no
B Gt Expliqgue como vocé estimou
=y ] - s~
- a incerteza na posicdo. Para

facilitar sua estimativa
imagine a roda vista numa
posicdo frontal conforme o
desenho ao lado. Dica
Orientando-se  pelo  eixo
localizado no centro da roda
vocé pode basear-se no
comprimento da fita para
estimar a diferenca angular,
isto €&, tendo a fita um
comprimento de 5 cm e tendo
o valor do raio da roda, é
' possivel saber qual o angulo
diferenga angular subentendido por esse arco.
Dessa forma, a diferenca pode

ser estimada como metade de
Figura 2 - Esquema frontal da roda para a determinagéo de&dda angular e com iss uma fita. um quarto de fita
estimacdo da velocidade angular de spin. etc ! !
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7. Construa uma tabela com os valores experimenitdidos para a velocidade de precessao média
e para a velocidade de spin. N&o se esqueca dsacola tabela as respectivas incertezas.



8. Analisando a velocidade de spin e a velocidaderedcessao experimentaiganizadas na tabela
do item 7 verifique a relagéo existente entre ambasbre-se da expresséo a seguir para embasar
sua argumentagao:

W, =—— (V1)

ondeM é a massa do giroscéopig,0 médulo da aceleracéo
gravitacionald é a distancia do ponto A onde o eixo se apdia
no suporte até o ponto B, onde se localiza, de dorm
aproximada, o centro de massa da roda de bicielét& o
momento de inérctada roda.

Fique atento, pois para cada situacdo o giroscoee seu
Suporte eixo apoiado num ponto diferente. Assim, veja glistincia
“d” devera usar em sua analise.

Figura 3 — Esquema das partes do girosco  9- A partir dos valores fornecidos pela tabela 2agéndice,
calcule os valores tedricopara a velocidade angular de
precessao e para a velocidade de spin utilizamdi@agéo (V1).

E importante destacar que quando estiver calculanadocidade de precessio tedrica, vocé devera
utilizar na equagéo o valor experimental da veld@de spin. O mesmo ocorrerd ao calcular a
velocidade de spin tedrica, isto é, sera usadéoaidade de precessdo experimental.

10. Calcule a incerteza para a velocidade de p@odsdricaPara isso utilize:
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onde stpmé a incerteza na velocidade de spin experimenkalleda em (V),o, € a incerteza no
momento de inércia &, é incerteza na distancia entre os pontos A e Bguaaf 3. A incerteza
devida a massa foi desconsiderada por ser muitcepag

Adote um procedimento analogo para a incertezahbeidade de spin.

11. Analise os valores tedricabtidos no item 9. O que acontece com a velocidgdprecessao
em relacdo a de spin? Lembre-se novamente da e&présl).

Importante: Os proximos itens sé deverdo ser redjplms quando ja estiver pronta a analise
completa, até o item (11), das duas vottagyiroscopio.

12. Compare seus valores experimentais os_tedricasEles sdo condizentes? Por qué? Nao se
esqueca de avaliar também o valor das incertezas. fcilitar a apresentacdo de sua andlise
comparativa sugerimos que siga o exemplo da tdbétaapéndice.

! 0 valor do momento de inércia da roda foi medidpeexnentalmente pois a mesma possuia um eixo teitindrico que

impedia o célculo da inércia rotacional considecaadim aro { = M.R?2). Acesse na pagina do experimento o tépico “Mexica

empirica da inércia rotacional da roda” que expligarocedimento utilizado para medicdo e depoigeto valor fornecido para
realizacao de seus calculos.



13. Tendo a tabela do item 12 pronta, verifigueie gconteceu com os valores das velocidades de
precessdo e de spin na mudanca de uma volta p&@ ou seja, 0 que acontece com as
velocidades quando o giroscopio continua dandas®lElas se alteram? Em caso afirmativo, eles
diminuiram ou aumentaram?

C) Procedimento de elaboracao do relatorio
Entregue um relatério com os seguintes itens:
1. Introducao apresente uma introdugéo resumida contendo ti\abo experimento.

2. Descricdo do experimentalescreva o arranjo experimental de forma suciréia, deixando de
mencionar os principais dispositivos e componentiégados assim como suas caracteristicas.

3. Analise de dados e resultados obtidagresente os dados brutos extraidos da anaicsal ido
conjunto de fotos (tabela do item 2). Posteriormepkiba a tabela construida no item 12. Com
todas essas informacdes, responda as questéenteteaos itens 6, 8, 11, 12 e 13.

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

D) Apéndice
Tabela 1— Tabela de exemplo para a organizacdo dos dédide®no decorrer da analise.
Situacéo
VALORES EXPERIMENTAIS
w, (rad/s) Oup Wgpin(rad/s) O wspin
1% volta
2%volta
VALORES TEORICOS
w, (rad/s) Oup Wgpin(rad/s) O wspin
1%volta
2%volta

Tabela2 — Tabela contendo informacdes relevantes a exeaaa
analise.

Dados

Diametro da roda (64,5+ 0,5 cm
Situacao 4

D1 Situagio 6 (7,7 + 0,2)cm
Situacao 2

d D2 Situacio 5 (9,3 + 0,2)cm
Situacéo 1

D3 CHIEEE00 (12,0 + 0,2) cm

Massa da roda (3460 + 20) g




