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Este equipo sirve tanto para la demostracion como para
el analisis cuantitativo de las leyes de los giroscopios en
experimentos practicos. Se pueden realizar experimen-
tos sobre los siguientes temas:

e Momento de inercia del disco rotatorio

e Momento de giro / impulso de rotacion

e Precesion

e Nutacion

1. Aviso de seguridad
e Garantizar la estabilidad del giroscopio.
e Cuidar que ninguna pieza del giroscopio (disco, pe-
sos) pueda caer.
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2. Descripcion, datos técnicos

2.1 Giroscopio

El giroscopio consta de un eje 2), con capacidad de giro
horizontal y vertical que se sustenta sobre una vara de
apoyo ®, a cuyo lado se encuentra un disco rotativo
(@ equipado de un rodamiento doble. En el lado opues-
to se encuentran dos pesos maviles, de compensacion,
desplazables @, ®, con los que se establece el equili-
brio; para ajustar exactamente la posicion de los pesos,
se emplea el tornillo de ajuste @ que se encuentra al
final del eje. Para producir pares de giro externos, se cuel-
ga del eje un soporte con un peso adicional. El angulo de
inclinacion del eje se muestra en una escala de clara lec-
tura @ . Un nivel @ permite orientar el giroscopio en
posicion horizontal. El disco rotatorio puede entrar en
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movimiento si se lo acciona manualmente por medio de
un cordoén; el rodamiento doble de bolas garantiza un
largo tiempo de rotacion casi libre de friccion. Aqui, las
caracteristicas de la estructura abierta del giroscopio, per-
miten una excelente observacion del fendmeno.

Escala: —45°a+45°
Graduacion de escala: 1°

Disco rotatorio: 250 mm @
Peso del disco: 1500 g

Peso de los contrapesos: 50g,1400¢g
Peso total: 4650¢g

2.2 Accesorios del giroscopio

Los accesorios del giroscopio U52006 se componen de
un disco adicional y un contrapeso. Por medio de dos
discos que giran en sentido contrario, con igual veloci-
dad de giro, se puede demostrar la anulacion de los fe-
némenos relativos a la rotacion.

3. Teoria

Se conoce como giroscopio a un cuerpo rigido que gira
sobre un eje alrededor de un punto fijo. Si sobre el giros-
copio no acttia un par de giro externo, el eje de giro (de
manera simultanea, el eje de impulso de giro) conserva
su posicion en el espacio. Si una fuerza externa actiia
sobre el eje, el par de giro produce una modificacion del
impulso de rotacion. El eje se inclina hacia un lado. El
giroscopio se mueve en sentido perpendicular en rela-
cion con el eje de la figuray la fuerza activa. Este movi-
miento se denomina precesion. Si el eje de giro del disco,
que se encuentra en rotacién continua, soporta un gol-
pe, este par de giro provoca un movimiento adicional de
giro. El giroscopio realiza movimientos de inclinacion,
los cuales se denominan nutacion. Generalmente, am-
bos movimientos se superponen.

4. Servicio

¢ Labase ® se puede colocar en una superficie de tra-
bajo plana, libre de oscilaciones.

e Colocaryfijar el soporte ® en la base.

e Ajustar el eje del giroscopio @ en el rodamiento.

¢ Pormedio del nivel @, orientar el aparato horizon-
talmente.

e Deslizar el disco rotatorio (D y los contrapesos @ ,
en el eje. Asegurar el disco con el anillo de suje-
cion. Poner el giroscopio en equilibrio. Realizar el ajus-
te de precision con el tornillo @ .

e Poner en rotacion el aparato manualmente o por
medio de la cuerda enrollada en el carrete ® .

5. Ejemplos de experimentos

Para la realizacion de los experimentos, se requiere adi-

cionalmente el siguiente equipo:

¢ Cronémetro mecanico aditivo U11901, para medir la
precisiony la frecuencia de nutacion

e Varillade soporte U15002 y nuez doble U13250 para
ajustar el giroscopio

e Barreradeluzde horquilla U18020y contador digital
U21005 para medir los tiempos de circunvolucion del
disco

5.1 Determinacion del momento de inercia del
disco giratorio
e Armar el giroscopio de acuerdo con la fig. 1y ponerlo
en equilibrio.
e Sobre el disco se ejerce un par de giro D conocido. Se
medira la aceleracion angular dw/dt. Es valido:
do_D

da 1

e Paraesto, la cuerda, provista con una pesa en su ex-
tremo, se enrolla en el carrete y, al final, se la deja
caer.

e Para el par de giro D es valida la relacion D = mgr
(m = masa del peso acelerado y r =radio del carrete
dela cuerda).

e Paraladeterminacion del angulo de aceleracion, se
mide el tiempo At desde la liberacion del disco hasta
que la pesa llegue al piso.

¢ Inmediatamente se determina la velocidad del an-
gulo w,. Por medio de la barrera de luz, se mide la
duracion de una circunvalacion del disco. Antes de
iniciar el experimento, es necesario pegar una tira de
papel suave en el borde del disco.

¢ El momento de inercia / se obtiene a partir de:

d_ﬁ):& I:D—At
dt At o

e
-

[ )

Fig. 1: Determinacion del momento de inercia del disco

5.2 Precesion

* Lametadel experimento es demostrar la precesion y
analizar la duracion de la misma en funcién de la
frecuencia de rotacion del disco.

* Montar el giroscopio segin la Fig. 2 y ponerlo en
equilibrio.

* (olgar del eje las pesas adicionales.

* Poner el instrumento en rotacion manualmente o
por medio de la cuerda.
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El giroscopio lleva a cabo un movimiento de prece-
sion.
Determinar la frecuencia de rotacion f del disco y
medir la duracion de una circunvalacion de prece-
sionT,.
La relacion entre fy T, se obtiene por medio de la
ecuacion:

mgR

= _gTP
4171

En donde R es la distancia entre el punto de apoyo
del eje del giroscopioy el punto de ataque de la masa
adicional m.
Tomar puntos de medida adicionales durante la dis-
minucion de la frecuencia de rotacion.
En un sistema de coordenadas, trazar la frecuencia
de rotacion como funcién de la duracion de una cir-
cunvalacion de precesion.
A partir del ascenso a de las curvas se puede determi-
nar, de manera alternativa a la anteriormente descri-
ta, el momento de inercia / del disco:

f= mgR

41Ca

Repetir el experimento con algunos otros pesos adi-
cionales. Se puede demostrar que el peso adicional
es casi proporcional a la frecuencia de precesion.
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Fig. 2: Precesion

5.3 Nutacion

La meta del experimento es demostrar la nutacion y
analizar la dependencia de la frecuencia de nutacion
en funcion de la frecuencia de rotacion del disco.
Montar el giroscopio segiin la Fig. 3 y ponerlo en
equilibrio.

Poner el instrumento en rotacion manualmente o
por medio de la cuerda.

Por medio de un golpe suave en la parte lateral del
eje del giroscopio, se provocara la nutacion.

Para la evaluacion cuantitativa del experimento, de-
terminar la duracion de un niimero adecuado de cir-
cunvalaciones de nutacion.

A continuacion, medir el tiempo de giro del disco.

¢ Tomar otros puntos de mediciéon mientras disminu-

ye la frecuencia del disco.

e Enun sistema de coordenadas, trazar la frecuencia

de nutacion del disco en funcion de la frecuencia de
rotacion.

¢ lafrecuencia de nutacion es proporcional a la fre-

cuencia de rotacion.
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Fig. 3: Nutacién

5.4 Anulacion de los fendmeno propios del

giroscopio

* Deslizar sobre el eje el segundo disco y los pesos de
compensacion de acuerdo con la Fig. 4. Asegurar el
disco con el anillo de sujecion.

e Equilibrar el giroscopio.

* Colocar el peso adicional.

* Poner los discos manualmente en rotacion, de ma-
nera que roten en el mismo sentido. Para mejorar la
visualizacion del sentido de giro se puede pegar un
pedazo de papel blanco sobre los discos.

e Demostrar los fendmenos de precesion y nutacion.

¢ Ambos extremos de la cuerda seran enrollados sobre
los respectivos carretes, en sentido opuesto entre si.

* Despuésde tirar la cuerda, los discos rotan con una
velocidad de giro aproximadamente igual, pero en
direccion contraria.

e Demostrar la anulacion de los fendmenos propios
del giroscopio.
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Fig. 4: Anulacion de los fenémenos propios del giroscopio
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