2. Mientras ios mérgenes de la ranura-guia obligan al

Bje dei giroscopio 'a soguir la pista” gjarcen un par da

fuerzas (F, -F ) sobre los puntos A y B. El momento
de fuerza que se genera es perpendicular & £y af
vector Al del brazo de palanca, que va de P a A

Como el sje instantdneo de rotacidn, ¥ por elle el vae-

tor del momento angular, apuntan en la misma direc
eidn que A, el momento anguiar v ef momento de

fuerza serdn perpendiculares entre s/

constante (aproximadamante) en direccion ¥ mddula,
Y aunque actuara un momento de fuerzas cuyo vector
fuera perpendicular al vector del momento angular, sélo
cambiarfa la direccion de éste, pero no su madulo {eh-
bufo de la derecha, abafo),

Precesidn sin empuje
Mas Interesante que esta rotacién libre es ol movimiento
de precesion. Sujetemos con fuerza la capsula da 1al
manera que no se mueva (con las grandas fuerzas
Que aparecen, lo cansequiremos sélo en ciera medida).
La ranura que sirve da guia en la cdpsula quedara
quieta, pues, en el sspacio, Fl 8je del giroscopio se
ird desplazando ("precesionara’)
lentamente por el ¢lrculo que le
marca la ranura. Al contraria de lo
que suceds en la rotacion libre,
N rozara la cara interna de la ra-
nura, sino que rodard sin desliza-
miento por alla {véase la figura 2,
donde los margenes de la ranura
que figuran en el dibujo puedan
hallarse en cualquier posicién), a
un lado por el margen "superior”,
al otro lado por el “inferior’,

El didmetro de la cépsula ¥, por
tanto del margen de la ranura, es
Mas o manos cincuenta veces ma-
yor que el didmetro del eje del gi-
roscopio alll donde toca el mar-
gen: si observamos con mayor
detenimiento, veremos que el eje
5€ reduce en sus extremos hasta
un grosor de un milimetro, mien-
fras que el juguete entero tiene
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3. 8i la variacion dl el momento angular
[ s perpendlicutar al propio I'. de dsto
s0lo vaniard la direccidn (izquierda), Sy

madulo salo crecerd cuando df tenga una
componente en diraccion de L (derecha)

MAs o menes unos cinco centimetros de diametro. Por
tanto, cuando el giroscopio complete cincuenta vuel-
1as, habré rodado una vez por ol perimetro (interno)
de la cépsula; la frecuencia de precesion es a la da
rotacion como el radio del eje giroscopico al de Ja cap-
sula; en cste caso, 1 a 50,

No intervienen més fuerzas que las que ejercen los
margenes de la ranura sobre 105 dos extremos tel eje
del giroscopio, Fl momento de estas fuerzas es per-
pendicular al eje del giroscopio. Se debe distinguir en-
Ire &l eje {material) del giroscopio ¥ &l eje instantdneo
(Infinitamente delgado) de ratacion, esto es, la linea
recta cuyos puntos tienen en cada instante valocidad
cero. Coincide con la recta que pasa por los puntos
de contacto A y B; en general cambia con el tiempo.
Pero el vactor del momento de fuerzas generado por
los mdrgenes de la ranura esty dispuesto perpendicu-
larmente al eje Instantaneo ¥. por tanto, también al
momento angular: de éste s6lo se alterard la direccion
(lo que suceds, pues el giroscoplo precesiona), pero
no su modulo. En particular, el numero de revolucio-
nes, que es proporcional al modulo del momento an-
qular, no puede aumertar,

Pasado un corto tiempo af, «l punto de contacto A
habra recorrido un fragmento del margen o circulo su-
perior (véase ia figura 2); el punto de contacto B8 5@
habra desplazado &l mismo tracho en gl cireulo inferior,
Como resullaro, ¢l eje instantanen de rotacién, y con
al el vector del momento angular, habra trazado un
cone —muy plano—, con el vérice en el baricentro 5.

En la practica, no se podrd inmavilizar of |Uguete en
la mano, Si ésta se limita a reaccionar con suU Hexibi-
lidad a las fuerzas de reaccién del girosoapio, sin darle
ningun Impulso intencionadamente, actuard cormo un sis-
tema de muelles del que estuviese colgado el juguats.
Girescopio y muelles pueden intercambiar anergia; lo
MISMO qué cuando unas fuerzas giroscépicas tensan
un muelle, que al destensarse devuelve al girascopio
la energia que se le transmitio. Pero asi no puede
aumentar la energla total del sistema, v con ella el
numero de revoluciones del giros-
copio, Durante ese mavimiento ol
momento de fuerzas permanece
perpendicular al momento angular
(véase of tacuadro * EI caprichoso
movimiento del giroscopia”).

il

Empuje

Si se desea que el giroscoplo dé
mas vueltas por sequndo, se |e
tendrd que proporcionar energia,
8s decir, realizar un trabajo, E| tra-
bajo es “fuerza por recorrida™ o
mas exactamente: fuerza por la
compaonente del recorrido en la
direccion de la fuerza. Pero sdlo
podremos ejercar una fusrza a
raves del punto de contaclo del
eje del giroscopio v el margen de
la ranura, que hasta ahora era
siempre un punto del eje ins-
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