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| 108 Fizika

ZIVALSKI ZIROSKOP

Vrtavka je zanimiva igraca, ¢e pa jo vpnemo, kot kaze slika 1, postane
ziroskop (giroskop). Notranji okvir, ki nosi vrtavkino geometrijsko os, je
vrtljivo vpet v zunanji okvir. Os, okoli katere se lahko vrti notranji okvir,
imenujmo ©. Ta os je glede na zunanji okvir nepremiéna. Zunanji okvir
pa se lahko vrti le okoli osi ®. Vrtavka s polmerom nekaj centimetrov se
v sekundi zavrti tudi stiristokrat okoli geometrijske osi.
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Slika 1. Vrtavka kot del ziroskopa. Vzmet D in dusilka A povezujeta zunanji in no-
tranji okvir. Zaradi zasuka okrog osi ® se zasuce notranji okvir okrog osi 8, zasuk je
sorazmeren s kotno hitrostjo 2 = %?

Med notranjim in zunanjim okvirom je Se vija¢na vzmet D, ki sili
notranji okvir v ravnovesno lego. Da se notranji okvir kar se da hitro
umiri v tej legi, je njegovo gibanje duseno, kar ponazorimo z dusilke A.

Zunanji okvir togo povezemo s telesom. ki mu Zelimo meriti kotno
hitrost € okoli osi ®. Spomnimo se, da je kotna hitrost kvocient med
kotom d¢, za katerega se zasuce telo v casu dt, in tem casom {2 = i—?
Ko se telo vrti, se notranji okvir izmakne iz ravnovesne lege in umiri pri
kotu 4, ki je sorazmeren s kotno hitrostjo telesa §2. Ta kot lahko natanéno
merimo in nato dolo¢imo kotno hitrost 2.

Ziroskope najpogosteje uporabljajo v letalih in raketah, pa tudi pri
orientaciji. Podatki o vrtenju letala ali rakete v prostoru so nujni pri
pilotiranju, kotne hitrosti pa ne moremo meriti neposredno z opazovanjem
vrtenja in merjenjem kota ¢ ali Stetjem obratov, ki jih naredi telo v danem
casu.
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Racunska obravnava ziroskopa presega okvir Preseka. V grobem
lahko recemo, da deluje zaradi vztrajnosti, saj vrtavka ohranja geome-
trijsko os v prostoru, ¢e nanjo ne deluje zunanji navor. Ko zasuéemo
zunanji okvir, moramo nanj delovati z navorom. Vrtavka se odzove tako,
da premakne notranji okvir. Nekaj obéutka o delovanju Ziroskopa dobimo,
ko se igramo s kolesom bicikla. Os vrteéega kolesa skusamo zasukati, pri
tem pa smo pozorni na navor, s katerim moramo delovati na os.

PreprostejSe so razmere pri ziroskopu na nihalo, ki ga uporabljajo
muhe pri letu. Ceprav nam ti insekti niso pri srcu, vseeno obéudujemo
njihovo neverjetno okretnost v zraku. Pri letu jim pomaga “Zivalski zi-
roskop”. Muhe so dvokrilei (Diptera), imajo le dvoje letalnih kril, drugi
par je zakrnel (slika 2). Prav ta zakrneli par ima pomembno nalogo pri
musjem letu, saj deluje kot ziroskop. Krila so se pri tem paru spremenila
v kijea z odebeljenim zgornjim delom in mnoZico senzorjev mehaniéne
napetosti v korenu ob trupu. Pri letu nihata kijea z enako frekvenco kot
letalni krili. Pri zavojih so senzorji periodi¢no vzdrazeni, kar zuzelkam
pomaga pri letu. Ko so jim odstranili kijce, je bil let negotov, veéinoma
se je koncal z divjim vrtenjem in strmoglavljenjem.

Senzorji
zakrnelo krilo

tru P

Slika 2. Zakrneli par kril je spremenjen v ziroskop. Podrobneje vidimo kijec s senzorji
na povecani sliki.

Oglejmo si gibanje enega kijea. Da bodo ra¢uni kar se da preprosti, si
mislimo namesto kijeca kroglico z maso m in zelo lahko, skoraj togo preé¢ko,
ki povezuje kroglico s trupom. Kroglica naj pri premem letu muhe niha
harmonicno s krozno frekvenco w.



110 Fizika — Naloge

Mislimo si, da se ravnina, v ka-
teri nihata kroglica in precka, suce s
kotno hitrostjo 2 okoli osi, ki je pra-
vokotna na tir in gre skozi ravnovesno
lego. Gibanje kroglice je v tem pri-
meru zamotano (tir vidimo na sliki 3).
Na kroglico deluje poleg sile, soraz-
merne z odmikom, e dodatna nihajo-
ca sila prec¢ke. Ta poskrbi, da kroglica
sledi nihajni ravnini. Sila je najvecja
pri prehodu nihala skozi mirovno lego
in je pravokotna na tir delca (glej sli-
ko 3). Zaradi te sile se pri muhi de- Slika 3. Tir kroglice pri nihalu, ki se
formira kijec, to pa zaznajo senzorji v = ™u suce nihajna ravnina. Kroglica se
njegovem korenu. zatne gibati navzgor.

Do amplitude sile pridemo tako, da opazujemo kroglico le pri prehodu
skozi ravnovesno lego. Takrat ima kroglica hitrost vy = row, kjer smo z rq
oznacili amplitudo nihanja. Po kratkem ¢asu dt se ravnina zasuce za kot
Q2dt, kroglica pa se iz izhodisca premakne za wvodf. Sprememba hitrosti
dv pravokotno na prvotno smer je zato vy (Qdt) + (vodt)Q = 2v9§2dt. Prvi
¢len opise spremembo hitrosti zaradi zasuka ravnine, drugi pa dodatno
tangencialno hitrost, ki jo dobi telo, ker je oddaljeno iz izhodiséa. Iz
Newtonovega zakona potem dobimo amplitudo sile Fy = ma = mdv/dt =
= 2mwvf2. Amplituda sile je torej sorazmerna z €, Ziroskop pa je tem bolj
obcutljiv, ¢im vecji sta hitrost vg in masa m.
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