Torsionspendul og Gyro

Introduktion til impulsmomentsa&tningen

Nit

Torsionspendulet bestar af en rotationssensor,
hvis aksel nedadtil er fastgjort via en kraftig
staltrdd. @verst kan forskellige genstande - pa
figuren en aluminiumsskive - spendes fast pa
rotationssensorens aksel.

Huvis skiven drejes lidt og derefter slippes, udferer
systemet en harmonisk svingning. Et udtryk for
svingningstiden kan findes ud fra
impulsmomentsatningen. Sztningen kan derfor
efterpreves ved at efterpreve formlen for
svingningstiden.

Retningen af et legemes rotationsakse, og
vinkelhastigheden med hvilken det roterer,
beskrives samlet med impulsmomentet. Hvis
legemet alene roterer om en symmetriakse - for
cksempel et hjul om sin aksel - sd er
impulsmomenter rettet langs rotationsaksen og
starrelsen er givet ved:

L=1-w

hvor I er inertimomentet® og w er
vinkelhastigheden.
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Impulsmomentet er knyttet til kraftmomentet pa lignende mide som hastigheden er knyttet til
kraften gennem Newtons anden lov. Det er kraften der fastlegger hastighednes @ndring i
tiden. P4 samme made afger kraftmomentet impulsmomentets tidslige 2ndring;
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?Se f.eks. : Brydensholt et al., “Orbit 3", 2. Udgave, Systime 2002,



Kraftmomentets retning er vinkelret pa savel kraften som forbindelseslinjen mellem
rotationsaksen og angrebspunktet ( “kraftens arm”). Ser vi p gyroen p2 figuren til venstre
nedenfor, si er kraften (mg) rettet nedad. Kraftens arm er rettet vandres mod hajre.
Kraftmomentet skal vare vinkelret pa begge, og det er derfor rettet vinkelret ind i papiret.

Kraftmomentet har ifelge impulsmomentsztningen samme retning som 2ndringen i
impulsmomentet dL. Til hejre ses gyroen fra oven. Herved kommer krzfimomentet og
impulsmomentets andring til at ligge i figurens plan.
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Figure 1.1: Torque Applied to Horizontal Gyroscop=

Gyroen er afbalanceret, s& det samlede ydre moment leveres af loddet yderst til hejre pa
figuren til venstre. Impulsmomentstningen giver:

AL=M ,, -At=m-g-d-At

P4 figuren til hejre svarer til den hgjre figur
ovenfor. Den viser impulsmomentet til
tidspunkterne t og t+dt. ¢ er vinklen, som gyroen
og dermed spin-impulsmomentet har drejet i
labet af tidsrummet dt. ¢ males i radianer saledes
at AB =1. Figuren viser at:
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Vi har indfert betegnelsen Qp for precessionsvinkelhastigheden - alts3 det antal radianer som
gyroen drejer om den lodrette akse pr. Sekund.



Kombineres de to udtryk for AL f3s:

_m-g-d
P T w

spin

Q

Denne sammenhang kan efterpreves eksperimentelt.

Tilbage til torsionspendulet.

EEt simpelt eksperiment kan vise, at torsionspendulets drejningsvinkel 0 er proportionalt med
kraftmomentet, der bevirker drejningen:

M

ydre k-0
hvor k betegnes “torsionskonstanten”. Dette svarer til en fijeder, hvor strekningen er

proportional med kraften. Dette forer til, at vi fa en formel for svingningstiden, der minder om
formlen for et penduls svingningstid:
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ved sammenligning ses, at fiederkonstanten indgar begge steder, og inertimomentet spiller
samme rolle som massen i fjedersvingningen.



Krafilmomentets retning er vinkelret pa sdvel kraften som forbindelseslinjen mellem
rotationsaksen og angrebspunktet ( “kraftens arm”). Ser vi pa gyroen pa figuren til venstre
nedenfor, si er kraften (mg) rettet nedad. Kraftens arm er rettet vandret mod hgjre.
Krafimomentet skal veere vinkelret pa begge, og det er derfor rettet vinkelret ind 1 papiret.

Kratmomentet har ifolge impulsmoments@tningen samme retning som @ndringen i
impulsmomentet dL. Til hojre ses gyroen fra oven. Herved kommer kraftmomentet og
impulsmomentets aendring til at ligge i figurens plan.
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Figure 1.1: Torque Applied to Horizontal Gyroscope

Gyroen er afbalanceret, sd det samlede ydre moment leveres af loddet yderst til hajre pd
figuren til venstre. Impulsmomentsatningen giver:

AL=M

sire At =m-g-d-At

P4 figuren til hajre svarer til den hgjre figur
ovenfor. Den viser impulsmomentet til
tidspunkterne t og t+dt. @ er vinklen, som gyroen
og dermed spin-impulsmomentet har drejet i D
lobet af tidsrummet dt. ¢ males i radianer siledes
at AB =1, Figuren viser at:
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Vi har indfort betegnelsen Qp for precessionsvinkelhastigheden - altsa det antal radianer som
gyroen drejer om den lodrette akse pr. Sekund.




