STUDIUL MISCARII DE PRECESIE A UNUI
GIROSCOP

Scopul lucrarii

In lucrare se studiaza miscarea de rotatie executati de un corp rigid ce posedi
o axa de simetrie, in jurul acestei axe, in conditiile in care el se afld Intr-un cimp de
forte exterior (gravitational). Acest corp, denumit giroscop simetric, poate executa, in
general, printr-o fixare corespunzatoare pe suportul sdu, pe lingd miscarea sus-
mentionatd, o miscare de precesie §i o miscare de nutatie.

Una din caracteristicile cele mai interesante ale miscarii giroscopului simetric
este aceea ca rezultatul actiunii unei forte externe il constituie aparitia unei miscari
care se desfasoard intr-un plan perpendicular pe dreapta suport a fortei-cauza. Acest
comportament este diferit fatd de acela care se poate observa in cazul miscarii de

translatie, cand forta-cauza si acceleratia-efect sunt doi vectori coliniari.

Consideratii teoretice

Sa atagam giroscopului un sistem de axe de coordonate, care are originea in
centrul sdu de masa, iar axa Oz, - chiar axa de simetrie a giroscopului (Fig. 1).

Pozitia unui punct material din volumul giroscopului poate fi precizata, de
asemenea, prin trei unghiuri: 0 (dintre axa de simetrie a giroscopului si axa Oz a
sistemului de cordonate al laboratorului), ¢ (dintre aceeasi axa si Ox) si Y (dintre raza
vectoare a acestui element de masd si o directie de referintd din acelasi plan
perpendicular pe Ozgcy,).

In acest mod, un element de traiectorie, ab, descrisa de elementul de masa, dm,
poate fi interpretat ca rezultatul a 3 rotatii succesive, independente: o rotatie in jurul
axei de simetrie, ac, In decursul cdreia variaza numai ), urmata de o noua rotatie, cd,
in care variazd numai 0 si, in sfirsit o rotatie in jurul axei Oz, db, in care variaza
numai ¢.

Notand cu ,0,¢ - vitezele unghiulare corespunzitoare celor trei

migcari, viteza unghiulara instantanee, W, va avea expresia:

O=00,+0@, +P@, (1)



Daca vom studia exclusiv migcarea de precesie, cu alte cuvinte In conditiile
absentei nutatiei, atunci 8 =0 ; tinind cont ¢ viteza unghiulara de rotatie in jurul axei
z de simetriec Y >>¢, putem
\ aproxima pe W prin relatia:
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\e ~ In aceasta aproximatie,

= d¢:-dty , p Vfctoml moment unghiular,
~ Pt J =1.@, este un vector avand
~ [ A8 I]J‘idt dreapta suport chiar axa de
simetrie a giroscopului.
e Aplicind  teorema  variatiei
/ ‘ Jit) momentului unghiular pentru
y intreg rigidul, in conditiile in
Fig. 1 care momentul rezultant al
fortelor exterioare este datorat greutdtii corpului suplimentar de masa m, atirnat de

tija, vom avea:

Fxm§=%(j +J )D%(l[/DIZDém)s (3)
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deoarece, in conditiile experimentului, momentul cinetic orbital al centrului de masa

jcm este mult mai mic decit momentul cinetic intern J_, =¢ (1. 3 .

Precizam cd momentul fortei de greutate in raport cu punctul N este un vector
avdnd dreapta suport orizontala.

In Fig. 2 sunt reprezentate doui pozitii succesive ale vectorului moment
cinetic J(f) si J(t+dr). Daca, la
momentul # axa giroscopului este
orizontald (J(¢) este in planul xOy) si
daca tinem cont de unul din aspectele

y ilustrate de ecuatia (3), anume ca

vectorul diferentd dJ este coliniar cu

J(1) vectorul moment al fortei de greutate,
X rezulti ci si J(¢t+dt) trebuie si fie
Fig.2 orizontal.

In decursul miscarii de precesie se modifici doar orientarea momentului
unghiular al giroscopului, modulul sdu raminind constant. Deoarece momentul fortei
exterioare ramine prezent si dupd momentul ¢ + df, acesta va determina o noud rotatie
a ansamblului intr-un plan perpendicular pe cel determinat de versorii Zg, $i Zg,

(deci 1n plan orizontal), adicd miscarea de precesie in plan orizontal.



Tinind cont de relatia (3), din Fig. 2 rezulta cad variatia momentului unghiular,

produsa in intervalul df se poate exprima astfel:

i, =¢t3,xJ, =¢ A3, xy 0. 3
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Deoarece z, 0z ,iar 7, Jg (miscarea de precesie efectuindu-se in planul

sem 2

orizontal) rezulta:
_ rling
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Descrierea dispozitivului experimental

Dispozitivul experimental este prezentat in Fig. 3. Giroscopul propriu-zis, G,
este un disc cilindric din textolit, montat pe axul motorului electric M, care, la rindul
sdu, este montat solidar pe o tija ce

poartd la celdlalt capat o contra-

greutate C. O articulatie, N, permite
atit rotatia in plan vertical, cit si

orizontal a ansamblului. Pe suportul

aceluiasi ansamblu se gaseste, de

asemenea, un sistem de contacte

Fig.3

electrice alunecdtoare, K, prin care
se alimenteaza motorul M.
La inceputul experimentului se regleaza pozitia contra-greutdtii C, astfel ca
tija de sustinere a ansamblului motor - giroscop sa fie orizontala.
Miscarea de precesie (in plan orizontal) a giroscopului poate fi declansatd daca
asupra sa, ori a tijei de sustinere se exercitd o forta verticald (de exemplu, agatind intr-

un punct, P, pe axa giroscopului, o greutate suplimentara).

Modul de lucru

0 Se masoara masele corpurilor ce urmeaza a fi utilizate in experiment;

@®Se alimenteaza motorul electric si se asteapta atingerea turatiei de regim;

©Pastrand o valoare constanta a lui r, se agata de carligul prevazut in acest
scop corpuri de diverse mase;

OSe determina vitezele unghiulare de precesie ¢ =271/7T , masurind, in acest
scop perioada de rotatie.

©Datele experimentale se trec in Tabelul 1



Tabelul 1

Studiul miscarii giroscopului simetric

Nr. r m m/ ¢ r/¢
det. (cm) (2) (kg s/rad) (m s/rad)
1
2

®Deoarece r, I, §i  sunt constante in timp, se verifica constanta raportului:
mo_m _

¢ 9,

¥ const.

(6)
@ Se pastreaza constantd masa si se modifica pozitia punctului de agatare, r;

OSe verifica constanta raportului:

B =B - const.
¢ 9, (7)
» Observatie
Avand in vedere faptul ca:
L=1I;+1, (8)

unde I; si I, sunt momentele de inertie In raport cu axa de simetrie ale giroscopului
si, respectiv, rotorului motorului electric, se poate determina momentul de inertie al

rotorului motorului electric, 7, folosind ecuatia (5) si cunoscindu-se ca:

I, =J'V r’dm = pIVerV = phJ'OR r3a’rJ'02nd(p :mdsz ) )

Tinind cont de (5), (8) si (9) rezulta ca:

=i _m R (10)
w2

unde viteza unghiulard de rotatie in jurul axei proprii a giroscopului se masoard cu

1

stroboscopul, iar masa discului - giroscop my = 0,8 kg.



