El caprichoso movimiento del giroscopio

Pur la cara intema de 1o capsula, aproximadamente
esfenica, del girescopio, B ke largo del ecuador, dis-
curre la ranura-guie, representada en eslas ilustiaciones
por un par de eireules poco separados. Le perpendicular
il plano de lg ranura que paga por el centro de la eslera
atraviesa ésla en el "polo none” N Durante el movimiento
de precesion lbre de empuje, la capsula v la ranura si-
guen el movimiento de procesion del girscopio de suene
que el punte N trazard un pequeo circulo G, aliededor
del ojo de precesién, fijo en el espacio, en la direccion de
la flecha y con la frecucncia de precesion del giroseopio.

Afadamos un sistema de coordenadas rectangular de
tal manera que ol je z colncida con el ejo de precesidn
Y que la linoa de unidn de los puntos de rotacion Ay A
=y con alla, el vactor dél momento angular L, asf como
Iog veetoras de las fuerzas F y -F— caiga en el plano
12 Durante ¢ movimiants de pracesion, el dibujo entaro
gitara an fomo al aje 2. BN lo demas permanacerd inal-
tatadn, En particular, no camblard [a posleion relativa de
Ins veciores [, £, M y dal "eje da la Tiarra" PN. EI punto
A teomo el ) no a8 un punto concreta del margen da a
TN, &N un giro complate tados Ios punios de Asta habran
desampaiiade 8l papal del punto A Paro &l punto que
arul hace de puntn A sa halla an rapaso, an ese Instante
represantado, porqua & encuenira en el punto suparior
de inversion del movimiento,

El momento de fusrza se orienta enlonces en |8 dirse.
cin del eje y perpendicularmente al plano x-2. Es, an par-
licular, perpendicular & 1 direceion del momento angular;
el mbdule de ésle, pues, no varard,

51, en cambio, para la misma posicion da |a cdpsula, 8l
aje da giroscopio no astd an @l plano ¥-7, 8ino &n &l aje
y (dibujo inferior), 8l movimiento de pracesion de (a cap-
SUlE (que ya no e qenarara por &i solo, sino forzade por
|6 mano del jugador] unparﬂré: il qimscupin un mamenta
e fuerza M gracies al par £, =F, un momento que no
resullard perpendicular al vector del momento angular, Si
i apunta en la direccion de x, en cambio, el veclor del
momento angular £ no lendré la direccion de la recla PA,
5ino aguella con la que el punto A —por efecto de la role-
cion alrededor :Igl eje instantaneo de rolacion, o sea, de
la direccion de L tendrd la velocidad hacia abajo de-
bida. (Asf que [ posee ahora una compenente que no
desaparece en dirsceién do M Por claridad, se ha oxa:
gerado la desviacién del vector del momento angular L
respecto al eje materlal del giroscopio,

4En que conslstla, pues, el error do razonamiento que
cometimas al creer que no podia acelerarse el glrosco-
pla? En confundir el aje matarlal dal girascoplo con al eje
Instantdnes de rotacidn,

Cuantitativamante: FI giroscoplo de un Gyrotwistar tiena
unA masa de unos 250 gramos, Da allo &@ abtiane (para
una distrinucion da masa homagénea) Un Momenta de inar-
cla da 0,626 kg em?, £ momanta de fuarza qua ajarce el
Juguate sobra la mano firma &g proporcional al cuadrado
del numara e revolucionas, Para 200 vialias por sagun-
do (sequn |as instrucciones se puadan alcanzar hasta
230) &l menos 2 kg m#is?, Asl puag, al aparalo, con un
brazo de palanca de 2,5 cm, ejerce und luerza de 80 N
gubre la mano del jugador. (lreinta veces su propio peso!
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lantaneo de rolacion, un punto que, por definicion, en
el instante correspondiante, na se mueve, Donde no
hay recorrido, no existe fuerza que ayude, Hemos de
aliminar, pues, esta identidad entre punto de contacto
y punto del eje de rolaciin,

Por consiquiente, debemos impartir al punta de con-
tacto und velocidad distinta de cero, Para lograrlo de
la manera més elecliva, se aplicard & la cdpsula #l
mismo movimiento de precesion que se produciria en
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la precesion libre de empuje, pero con una fase ade-
lantada 90 grados. Con el subsiguients movimiento de
la cdpsula, el punto de contacta A se moverd hacia
abajo, es declr, en la direccion de la fuerza eficaz:
pueslo que el empuje sobre el giroscopio serd dislinto
de cero, su energla cinética, y con ella su velocidad
de rotacion, aumentardn,

Desentranados los antiesijos del juguete, o juego
ha terminado.
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