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ŽIVALSKI ŽIROSKOP

Fizika I

Vrtavka je zanimiva igrača , če pa jo vpne mo, kot kaže slika 1, post ane
žiroskop (giros kop) . Notranj i okvir, ki nosi vrtavkino geomet rijsko os, je
vrtlj ivo vpet v zunanji okv ir . Os, okoli katere se lahko vrti notranj i okvir ,
imenuj mo e. Ta os je glede na zunanj i okv ir nepremična . Zunanji okvir
pa se lah ko vrt i le okoli osi <P . Vrtavka s polmerom nekaj cent imetrov se
v sek undi zav rti t udi štir istokrat okoli geometrijske osi.

meri lnik zasuka {J

zunanj i okvir

I'-- -+- - not ranj i okvir

os 1>

Sl ika 1. Vrtavka kot del žiroskopa. Vzmet D in d uši ika A povezujeta zu na nj i in no
t ra nj i okvir. Zaradi zas uka okrog osi <I> se zasuče not ranji okvir okrog os i e, zas uk je

sorazmere n s kot no h it ro st jo rl = ~~.

Med not ranj im in zunanjim okvirom je še vij ačna vzme t D , ki sili
not ranj i okv ir v ravn ovesno lego. Da se notranj i okvir kar se da hit ro
umiri v tej legi , je njegovo gibanje dušeno, kar ponazorimo z dušilko A .

Zunanji okvir togo povežemo s te lesom , ki mu želimo me rit i kot no
hitrost n okoli osi <P. Spomnimo se , da je kotna hit rost kvocien t med
kotom dep , za katerega se zasuče t elo v času dt, in te m časom n = ~~.
Ko se t elo vrti , se not ranji okvir izm ak ne iz ravnovesne lege in umiri pri
kotu {J, ki je sorazmeren s kotno hitrostj o t elesa n. Ta kot lahko natančno

merimo in nato določimo kotno hitrost n.
Žiroskope najpogost eje up or abljajo v letalih in raketah, pa t ud i pri

orient ac ij i. P odatki o vrtenj u let al a ali rakete v prostoru so nujni pri
pilot iranju , kot ne hi t rost i pa ne mo rem o mer iti nep osredno z opazo vanjem
vrtenja in merjenj em kota ep ali štetjem obratov, ki jih nared i te lo v danem
času .



I Fizika

Računska obravnava žiroskopa presega okvir Preseka. V grobem
lahko rečemo, da deluje zaradi vztrajnosti, saj vrtavka ohranja geome
trijsko os v prostoru, če nanjo ne deluje zunanji navor. Ko zasučemo

zunanji okvir , moramo nanj delovati z navorom. Vrtavka se odzove tako,
da premakne notranji okvir. Nekaj občutkao delovanju žiroskopa dobimo,
ko se igramo s kolesom bicikla. Os vrtečega kolesa skušamo zasukati , pri
tem pa smo pozorni na navor, s katerim moramo delovati na os.

Preprostejše so razmere pri žiroskopu na nihalo, ki ga uporabljajo
muhe pri letu. Čeprav nam ti insekti niso pri srcu, vseeno občudujemo

njihovo neverjetno okretnost v zraku. Pri letu jim pomaga "živalski ži
roskop" . Muhe so dvokrilci (Diptera) , imajo le dvoje letalnih kril, drugi
par je zakrnel (slika 2) . Prav ta zakrneli par ima pomembno nalogo pri
mušjem letu, saj deluje kot žiroskop. Krila so se pri tem paru spremenila
v kijca z odebeljenim zgornjim delom in množico senzorjev mehanične

napetosti v korenu ob trupu. Pri letu nihata kijca z enako frekvenco kot
letalni krili . Pri zavojih so senzorji periodično vzdraženi , kar žuž elkam
pomaga pri letu. Ko so jim odstranili kijce, je bil let negotov, večinoma

se je končal z divjim vrtenjem in strmoglavljenjem.

m

tr up

se nzorji
z ak rnelo krilo

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

Oglejmo si gibanje enega kij ca. Da bodo računi kar se da preprosti , si
mislimo namesto kijca kroglico z maso m in zelo lahko, skoraj togo prečko,

ki povezuj e kroglico strupom. Kroglica naj pri prernem letu muhe niha
harmonično s krožno frekvenco w.
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