Giroszkop

Az tjdonsagként megjelent Power-ball jaték érdekes kérdést vet fel. Miért
nehéz a gyorsan forgd porgettytit a keziinkben tartani? Miért rantja el a keziin-
ket valamilyen iranyban, ha azt egy kicsit is megmozditjuk? Hogyan lehetséges
korkoros mozdulatokkal a porgettyd gyorsitasa? Miért lesz egyre nehezebb gyor-
sitaskor megtartani a gdmbdot?

A magyarazathoz nézziink egy kicsit a gdbmbbe! A gémb belsejében egy gyorsan
forg6 porgettyt talalhato, mely a forgastengelyére merélegesen el tud fordulni.
(A tengelye a gomb f6korénél (,egyenlitGjénél”) egy valyiban tud mozogni.)
Lathato, hogy a gyors és silyos rotor (S) vizszintes tengely (CD, sajat szim-
metriatengelye) koriil tud forogni — méghozza igen nagy sebességgel, 5-10 ezer
fordulat/perc szogsebességgel —, mely tengely egy képzeletbeli fiiggsleges ten-
gely (AB) kortil fordulhat el. Ez utébbi tengely altaldban a tenyeriinket dofi, s
ekoriil lassabban (szemmel is lathatoan) forog.
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Nézziik azt az esetet, amikor a porgettyd méar gyorsan forog, s ekdzben — vi-
szonylag lassan — ,korbejar” az AB tengely koriil. Ebben az esetben viszonylag
kicsi, de mindenesetre szokatlan billegé mozgas érziink a keziinkkel.
Miikodés kozben tehat az S porgettyd a C'D tengely koriil w,, szogsebesség
rotaciot végez, mig az AB tengely koriil w,, szogsebességii precesszids mozgas
adodik hozza. Végeredményben a rotor szogsebessége e részforgasok Osszege,
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0 0 0 1
W =Wy T+ Wi = 0|+ [wiwo| = |wi0]| —-
wa1 0 way | °



Folyamatos miikddés kézben kb. wo; = 160%, ill. wyg = 10% allando6 értékekkel
szamolhatunk. Ekkor a rotor szdggyorsulasa
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Kezdetben egy madzaggal a rotort gyors forgasra kényszeritjiik. Ennek a ,stlyos
porgettytinek”, vagy mas nevén giroszkopnak a forgéstengelyére C' ill. D erével
hatunk, mely er6k hatéséara létrejon a fenti szoggyorsulés.
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Mivel a test transzlaciés mozgast nem végez:

0=0C,+D,—mg.

A C és D-nél 1évs ersk forgatonyomatéka hozza létre a szoggyorsulast:

O, B+wx(Qy-w)=RxC+RxD,

ahol ©g = m - r? (iires beliil a rotor).
A két egyenlet a kovetkezSképpen alakul:

0=Cy+ Dy —mg
59:R(Cy*Dy)

A mért adatok: R =0,04m, r =0,02m, m = 0, 4kg.

Ekkor © = 1,6 - 10~*kgm?. Igy C, = 5,2N és D, = —1,2N. (Mig eredetileg,
forgas nélkiil C) = 2N és D, = 2N.) Erthets, hogy az egyre nagyobb szog-
sebességgel forgo silyos porgettyd egyre nagyobb erét fejt ki a keziinkre, ugy



érezziik, mintha egyre nehezebb lenne. Ez az aszimmetrikus erépar adja azt a
furcsa billeg§ érzést.

De hogyan is lehetséges a zsinoérral beporgetett porgettytit tovabb gyorsitani?
Erdemes kiprobalni, hogy ha a gyorsan forgdé Power-ball jaték tengelyét els-
redontjiik, akkor — a forgasiranyatol fligg6en — jobbra, vagy balra elfordul a
rotor. Ezzel az w,;, szogsebességét noveljiik, mialtal Cy-nal és Dy-nal felléps
er6k megsokszorozodnak. (Ahogyan mi igyeksziink a rotor mozgésat megval-
toztatni.) Persze figyelni kell azonban a ,jo ritmusra”, hisz a fel-, ill. lefelé
dontésnél éppen ellenkezd hatast érhetiink el, ha a rotor a mésik irdnyban fo-
rog. Ha mar egyszer jol eltalaltuk a dontést, kezilinkkel ligyesen kévethetjik a
tengely elfordulésat, igy a fel-, ill. lefelé dontés korkorés mozdulatokba megy
at.

Képzeljiink most a homogén tomegeloszlasu tires hengeriink (rotor) helyébe egy
sulyzot! (Tulajdonképpen az iires hengert tekinthetjiik egy sulyzok sokasaganak
is.) Amikor a stlyzo egyik gombje fent taldlhaté dontsiik hirtelen mozdulattal
elére a rotor tengelyét! Ez a mozdulat a fent 1év6 gombnek (persze a vele
szembenlévd lentinek is) az eredeti sebességére merdlegesen egy méasik sebességet
is ad, s ezek Gsszege lesz a gobmb 1j sebességvektora. Ezzel a mozdulattal adunk
nagyobb mozgasi energiat a rotornak, ezzel névelhetjiik a szogsebességét.
Ekkor azonban a Qy-nél ill. D,-nél 1évé erék joval nagyobbak lesznek, hisz
itt hatunk a progettyi tengelyére erével a dontogetéshez. Ennek az erének a
nagyséiga a mozdulat gyorsasdgatol, valamint a rotor szogsebességétdl fiigg. A
nagyobb szogsebességii rotor tengelye ugyanakkor kicsi er6hatasra precesszids-
mozgas fog végezni, mely tgymond elleniink dolgozik: a tengely egyre nagyobb
precesszids mozgésa miatt — melyet kezilinkkel kévetniink kell — egyre nehezebb
azt hirtelen mozdulattal elére donteni, igy az elérhet6 fordulatszam nehezen lesz
nagyobb 10 — 12 OOO%—nal.
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