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O que é precessao?

o Precessdo é a rotacdo do eixo de rotacdo de um objeto em torno de
um segundo eixo.

o E criado pelo torque da forca peso (em geral) sobre o centro de

massa quando o objeto estd ja em rotac3o.




O que é precessao?

Precessdo é a rota¢do do eixo de rotagdo de um objeto em torno de
um segundo eixo.

E criado pelo torque da forca peso (em geral) sobre o centro de

massa quando o objeto estd ja em rotac3o.
N3o é um fenémeno intuitivo.

Porém mostra o qudo sensacional é a grandeza momento angular!




Precessao da Terra

o O eixo de rotacdo da Terra sofre precessdo: ele rotaciona em torno
de outro eixo com um periodo de 26 mil anos.

o O torque causador é exercido pela atracdo gravitacional da Lua e
Sol.




Precessao da Terra

O eixo de rotacdo da Terra sofre precessdo: ele rotaciona em torno
de outro eixo com um periodo de 26 mil anos.

O torque causador é exercido pela atragdo gravitacional da Lua e
Sol.

Ainda ha o movimento de nutac3o: oscilacio em torno do cone de
precessao.

Nutac3o e precessdo da Terra sdo devido ao torque exercido pela
Lua, Sol e outros planetas e pelo fato da Terra ndo ser uma esfera.




Precessao da Terra

Earth-Moon system

Axial tilt

nclination
5.14°

Earth orbit
(Ecliptic)

Mean distance Earth-Moon: 384 400 km
Equatorial radius: 6378.1 km Equatorial radius: 1738.14 km
Polar radius: 6356.8 km Polar radius: 1735.97 km
Mean radius: 6371.0 km Mean radius: 1737.1 km




Precess3ao da Terra
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Precess3ao da Terra

to Vega

Earth's orbit

to Polaris
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Precessao da Terra

Precession, Nutation
(Not to scale)

Precession Nutation

Rotation




O que é giroscopio?

Giroscépio € um dispositivo contendo um rotor que rotaciona e
outra parte externa que a sustenta.

Independente de como a parte externa é suspensa a parte interna
pode rotacionar livremente.

O atrito do suporte pode impedir uma rotacdo continuada do rotor.

Uma das aplicagbes do giroscépio é a observagdo da precessio.

Dentre as varias aplicacdes, o giroscépio é utilizado também para se
observar a precessdo.




Giroscépio feito em 1852 por Léon Foucault.










Figure 1







Definicées

Grandezas vetoriais em negrito: escalar e vetor.

Momento Angular:
Torque:
Torque da forca peso:

Lei de Newton angular:




The rlght -hand rule indicates
thatT—er—ergls
in the xy plane.
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The rlght -hand rule indicates
thatT—er—ergls
in the xy plane.

The direction of Af: is parallel
to that of 7 in

Figura: Fonte: [1].




Definicées

o O pedo sofre duas forcas: peso atuando no centro de massa e
normal do chdo no ponto de contato com o chio.

o Seja  no plano yz.

o O peso faz um torque paralelo ao eixo x.




Definicées

O pedo sofre duas forcas: peso atuando no centro de massa e
normal do chdo no ponto de contato com o chio.

Seja  no plano yz.

O peso faz um torque paralelo ao eixo x.

Logo, da Lei de Newton:
Isso faz 0 momento angular girar:

Ja que : e sdo perpendiculares.




Definicées

O pedo sofre duas forcas: peso atuando no centro de massa e
normal do chdo no ponto de contato com o chio.

Seja  no plano yz.

O peso faz um torque paralelo ao eixo x.
Logo, da Lei de Newton:

Isso faz 0 momento angular girar:

Ja que : e sdo perpendiculares.

Assim apenas a direcido do momento angular  é alterada.

O movimento de & chamado de precess3o.




The gravitational forceMg in the
negative z direction produces a
torque on the gyroscope in the
positive y direction about the pivot.

Figura: Fonte: [1].




The torque re';ults in a change in angular
momentum dL in a direction parallel to the
torque vector. The gyroscope axle sweeps
out an angle d¢ in a time interval dt.

Figura: Fonte: [1].




Velocidade angular de precessao

Do triangulo da figura anterior:

Logo a velocidade angular de precessdo é:

onde é a forca que executa o torque.

Em geral € o peso

Este resultado é valido quando




Aplicacées

o Giroscopios s3o dispositivos que mantem uma rotacio independente
da maneira com que s3o suportados.

o Que aplicacio isso teria?




Aplicacées

Giroscopios sdo dispositivos que mantem uma rotac3o independente
da maneira com que s3o suportados.

Que aplicacio isso teria?
Suponha que o giroscépio tenha seu rotor rotacionando. Quando o

suporte é rotacionado, ha entdo um movimento relativo entre
ambos.

As aplicacdes residem ai: deteccdo desse movimento relativo!

Conectando o giroscépio em algo, pode-se saber quando esse algo
rotaciona e entdo executar alguma fungio.




Aplicacées

o Conectando o giroscépio em alguma estrutura, pode-se saber
quando esse algo rotaciona e ent3o executar alguma fungdo.

o Pode-se entdo determinar o dngulo de rotagdo (posi¢do angular)
dessa estrutura.

o lIsso significa entdo que podemos orientar essa estrutura da forma
desejada.




Aplicacées

Conectando o giroscépio em alguma estrutura, pode-se saber
quando esse algo rotaciona e ent3o executar alguma fungdo.

Pode-se entdo determinar o angulo de rotagdo (posi¢do angular)
dessa estrutura.

Isso significa entdo que podemos orientar essa estrutura da forma
desejada.

A maior aplicacdo de giroscopios é estabilizac3o!




Estabilizacio

o Cameras, aeronaves e veiculos podem ser mais estaveis com um
sistema ativo que, dado a rotacdo do giroscépio, executa o
movimento contrario para o veiculo permanecer imével.

o Os instrumentos no helicéptero que indicam sua orientacio sio
baseados em giroscépios.




Smartphones e tablets

o Giroscopios "eletronicos" (MEMS-based) sdo amplamente utilizados
em celulares e tables.

o Combinado com acelerémetro e magnetémetro, obtém-se resultados

precisos para a localizac3o, posicdo e movimento do aparelho.

o Aplicativos diversos exploram essa capacidade.
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Micro controlador Arduino acoplado com um sensor giroscépio.

I
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CaLBRATE

Micro controlador Arduino acoplado com um sensor giroscépio.
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